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Tračni transporterji so pomemben del opreme za transportiranje premoga v premogovnikih. 
V magistrskem delu je predstavljen Premogovnik Velenje, velenjska odkopna metoda ter 
transportna sredstva, ki jih v premogovniku uporabljajo. Po tem so prikazane tudi zahteve 
standardov, relevantnih za snovanje tračnih transporterjev, zahteve za stroje v eksplozijsko 
ogroženih področjih in osnove metodike konstruiranja. V nadaljevanju je predstavljeno 
snovanje novega tračnega transporterja širine 650 mm, ki bo zamenjal obstoječega, ki več 
ne ustreza zahtevam transporta premoga od delovišča med izdelavo etažnih jamskih prog do 
odvoznih transporterjev. Ta proces zajema uvodne preračune ter izbiro standardnih 
elementov, kot so podporni valjčki, pogonski in ostali valji in transportni trak. Sledi preračun 
uporov in sil v traku ter izbira pogonskega elektromotorja, zavor, sklopk in reduktorja. V 
nadaljevanju je predstavljena zasnova nosilnega ogrodja in pogonske enote, ter prostorskih 
računalniških modelov. Rezultat dela sta končana zasnova tračnega transporterja in 
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Belt conveyors are an important piece of equipment for transporting coal in coal mines. The 
master thesis presents the Velenje coal mine, the Velenje mining method and the conveyors 
used in the coal mine. After that, the requirements of the standards relevant for the design of 
belt conveyors, the requirements for machines in explosion hazard areas and the basics of 
systematic conveyor design are presented. The design of a new 650 mm wide belt conveyor 
is presented after that. It will replace the existing belt conveyor, which no longer meets the 
requirements for transporting coal from the work site to the carting-off conveyors during the 
construction of the gate roads. This includes initial calculations and selection of the standard 
elements, such as carrying idlers, drive and other pulleys and the conveyor belt. This is 
followed by the calculation of the resistances and forces in the belt and the selection of the 
electric drive motor, brakes, clutches and gearbox. The design of the support frame, the drive 
unit, as well as the three-dimensional computer models, is then presented. The work has 
resulted in the final design of the belt conveyor and in the three-dimensional computer 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
a m razdalja med valjčki 
A m2 kontaktna površina brisalcev in traku 
b m uporabna širina transportnega traku 
B m širina transportnega traku 
C / koeficient sekundarnih uporov 
d m debelina 
D m premer 
e / Eulerjevo število 
f / koeficient trenja 
F N sila 
g m s-2 gravitacijski pospešek 
H m globina spuščanja / višina dviganja premoga 
I m3 s-1 volumska kapaciteta transporterja 
i / prestavno razmerje 
J kg m2 masni vztrajnostni moment 
k / koeficient nagiba 
L m dolžina transporterja 
l m dolžina vodilnega korita 
m kg masa 
M N m moment 
n s-1 vrtilna hitrost 
p N m-2 kontaktni tlak brisalcev traku 
q kg m-1 masa na dolžinsko enoto 
r m premer 
s m pot zaviranja 
S m2 površina preseka nasutja 
SF / varnostni koeficient 
v m s-1 hitrost transportnega traku 
w / poves traku 
W J energija 
δ ° naklon transporterja 
η / izkoristek 
θ ° nasipni kot 
λ ° kot korita traku 
μ / koeficient trenja 
ρ kg m-3 nasipna masa lignita 







s-1 kotna hitrost 
 
xxiv 
Indeksi   




em elektromotor  
G material 
Gk jedro traku 






max maksimalni   
min minimalni 
NPP napenjalna povratne postaje 
o zgoraj  
p premoga 
pov povprečni 
PV pogonski valj 
r brisalcev 
RO rotirajoči, zgoraj 












Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
AST 1200 tračni transporter s trakom širine 1200 mm 
AST 800 tračni transporter s trakom širine 800 mm 
ATEX evropska direktiva za področje protieksplozijske zaščite (fr. 
Atmospheres Explosives) 
CAD računalniško modeliranje (angl. Computer Aided Design) 
DIN  nemški inštitut za standardizacijo (nem. Deutsches Institut für 
Normung) 
ISO mednarodna organizacija za standardizacijo (angl. Organization for 
Standardization) 
JLP jekleno ločno podporje 
NIKO nizka konstrukcija 
PP povratna postaja 
PV Premogovnik Velenje 











1.1 Ozadje problema 
V današnjem času imamo za transportiranje materiala na voljo veliko število različnih 
transportnih sredstev. Za transportiranje sipkega materiala se večinoma uporabljajo različne 
vrste transporterjev. V podjetju Premogovnik Velenje (v nadaljevanju PV) za transport 
premoga v delovnih procesih odkopavanja in priprave etažnih prog uporabljajo tračne 
transporterje s trakovi širin 650, 800, 1200 mm. V magistrski nalogi je obravnavan tračni 
transporter širine 650 mm za odvoz premoga med izdelavo etažnih jamskih prog. Dotični 
transporter bo služil kot zamenjava obstoječega transporterja enake širine, a bo od njega 
zmogljivejši, daljši, njegova konstrukcija pa bo sodobnejša po zgledu novejših transporterjev 
v podjetju. 
1.2 Cilji 
Glavni namen magistrskega dela je zasnovati tračni transporter za premog. V ta namen so 
zastavljeni sledeči cilji. Najprej bo predstavljen način dela v PV. Predstavljeni bodo ustrezni 
predpisi, standardi in ostale zahteve, ki se nanašajo na snovanje tračnih transporterjev. V 
nadaljevanju naj se pripravi konstrukcijske zahteve, na podlagi katerih se standardizirano 
preračuna in izdela zasnovo novega tračnega transporterja. Zasnovati je potrebno pogonski 
sklop, izbrati standardne elemente transporterja skladno s priporočili in standardi, zasnovati 
nosilno konstrukcijo ter vse komponente ustrezno računalniško zmodelirati. Konstrukcijo 
transporterja s pomočjo prostorskih modelov predstaviti na jasen in nazoren način s slikami 
in jih opisno pokomentirati. Predviden rezultat dela sta zasnovan tračni transporter z ustrezno 
izbranimi standardnimi sestavnimi deli ter njegov prikaz s pomočjo računalniškega 
prostorskega modela. 
 
1.3 Struktura dela 
V poglavju Teoretične osnove in pregled literature je predstavljeno podjetje Premogovnik 
Velenje, katerega problematika je v tem delu obravnavana. V sklopu predstavitve podjetja 
je predstavljen proces dela, ki je ključen za razumevanje problema. V nadaljevanju sledi 
teoretični pregled transportnih sredstev in predstavitev transportnih sredstev v podjetju PV, 
Uvod 
2 
ki se uporabljajo v procesu pridobivanja premoga. Sledi pregled standardov in predstavitev 
metodičnega konstrukcijskega procesa. V nadaljevanju sledijo posamezne faze metodičnega 
konstruiranja. V poglavju Tračni transporter za premog je predstavljena analiza 
obravnavanega problema in seznam konstrukcijskih zahtev, sledi poglavje Koncipiranje, 
kjer sta predstavljena postopek  konceptnega iskanja rešitev in koncept tračnega 
transporterja. Sledi poglavje Preračun tračnega transporterja, kjer je predstavljen preračun 
potrebne pogonske moči elektromotorja, sil v traku ter zavor. V poglavju Snovanje tračnega 
transporterja je predstavljena faza snovanja nosilne konstrukcije in pogonske enote 
transporterja. V poglavju Rezultati in diskusija so prikazani rezultati preračunov, tehnični 




2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Premogovnik Velenje  
2.1.1 Zgodovina 
Začetek industrijskega pridobivanja premoga v Šaleški dolini sega v leto 1875, ko je Franz 
Mages, nemški podjetnik in raziskovalec pri raziskovalnem vrtanju naletel na lignitni sloj, 
kar pred tem številnim podjetnikom in družbam ni uspelo. Posledično se je leta 1985 pričelo 
podzemno pridobivanje premoga. Odkopavanje je sprva potekalo povsem ročno, zaradi 
česar so bili delovni pogoji težki, delavci pa podvrženi velikemu tveganju za nesreče. Kljub 
temu pa je proizvodnja uspešno naraščala. Leta 1914 so Lappovi nasledniki premogovnik 
prodali avstrijskemu cesarju. Prvo elektrarno, katere osnovno gorivo je predstavljal lignit, 
so v bližini premogovnika zgradili leta 1928. Po drugi svetovni vojni so se ob ponovnem 
razcvetu industrije potrebe po premogu močno povečale, zaradi česar je bilo potrebno proces 
pridobivanja premoga nadgraditi s strojno opremo, novimi tehnologijami in metodami. 
Nenehen razvoj strojev in s tem tudi metod odkopavanja je privedel do povečane 
proizvodnje, predvsem pa do varnejšega in delovnega okolja, kar je vizija podjetja tudi 
danes. Danes se letna proizvodnja giblje med 3,2 in 3,8 milijona ton in je odvisna od potreb 
Termoelektrarne Šoštanj. Na območju pridobivanja premoga so zaradi ugrezanja nastala tri 
jezera Škalsko, Velenjsko in Družmirsko na območju katerih so danes na voljo številne 




Slika 2.1: Ročno nakladanje premoga v jami [3] 
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2.1.2 Velenjska odkopna metoda 
Velenjska odkopna metoda (VOM) je značilna širokočelna metoda odkopavanja  premoga, 
ki se je uveljavila po letu 1947. Metoda, ki se še vedno izboljšuje in je zaščitena tudi s 
patentom, je zaradi specifičnosti in visoke produktivnosti znana v svetovnem merilu in je 
kot samostojni pojem navedena v rudarski svetovni literaturi. Prednost metode je povečanje 
območja pridobivanja premoga nad varovani prostor na odkopu, pri čemer se izkorišča 
naravne sile lomljenja in drobljenja premoga. [1] 
 
Odkop premoga je višinsko razdeljen na podkopni in nadkopni del. Podkopni del predstavlja 
območje mehaniziranega rezanja premoga z rezalnim strojem v višini do 4 m. Nadkopni del 
pa predstavlja pridobivanje premoga iz stropnega dela nad hidravličnim podporjem (Slika 
2.4, Slika 2.5: Poz. 12.4). Hidravlično podporje podpira nadkopni del na celotni dolžini čela 
odkopa in omogoča mehanizirano pridobivanje premoga z rezalno-pridobivalnimi stroji 
(Slika 2.5: Poz. 2) in odvoz z verižnimi odkopnimi transporterji (Slika 2.5: Poz. 3). Pri 
načrtovanju odkopavanja z VOM so najpomembnejši globina odkopavanja, enoosna tlačna 
trdnost ter ostali fizikalno-mehanski parametri premoga, tektonika ležišča in konsolidacija 




Slika 2.2: Prikaz odkopa [5] 
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Slika 2.4: Hidravlično podporje razvito v PV [5] 
 




Slika 2.5: Proces rezanja čelne stene [5] 
1-hidravlično podporje, 2-rezalno-pridobivalni stroj, 3-odkopni transporter 
 
Proces rezanja čelne stene v podkopu poteka z rezalno-pridobivalnim strojem, ki se pomika 
na vodilih po verižnem odkopnem transporterju. Elementi hidravličnega podporja so 
povezani z odkopnim transporterjem, kar omogoča, da se po vsakem talnem rezu 
pridobivalnega stroja izvede zamik transporterja. Ko je dosežen maksimalni zamik 
transporterja je potrebno izvesti zamik hidravličnega podporja. Ko je opravljeno zadostno 
število rezov in zamikov v podkopnem delu, sledi pridobivanje premoga iz nadkopnega dela. 
Plast premoga v nadkopnem delu v višini od 7 do 18 m se zaradi dinamičnih jamskih 
pritiskov poruši. Porušeno plast premoga rudarji skozi odprtino v ščitu hidravličnega 
podporja ali preko pregibnih stropnikov nadzorovano spuščajo na odkopni transporter. V 
kolikor je potrebno se nadkopni del razstreljuje. [4], [5] 
 
Transportni sistem pri pridobivanju premoga se začne z odkopnim verižnim transporterjem. 
Nato se premog presipa na smerni verižni transporter od tu pa skozi drobilnik premoga do 
tračnega transporterja s širino traku 1200 mm. Tekom napredovanja odkopa se vključno s 
hidravličnim podporjem zamika tudi sistem transporterjev. V ta namen se za smerne oziroma 
odkopne transporterje uporablja transporterje z avtomatskim krajšanjem traku z natezalno 
napravo. Natezalna naprava po odstranitvi določene dolžine nosilne konstrukcije avtomatsko 
skrajša ali podaljša trak s pomikom valja na vodilih, okoli katerega potuje trak. Za pomik 
valja natezalne postaje skrbi električni vitel, ki hkrati skrbi za avtomatsko zagotavljanje 
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2.1.3 Izdelava etažnih jamskih prog 
Etažne jamske proge predstavljajo prostor za aktivnosti potrebne za pridobivanje premoga. 
Namenjene so dostavi materiala, odvozu nakopanega premoga, prezračevanju, 
odvodnjavanju, itn. Pri izdelavi etažne jamske proge se uporablja tehnologija rezanja, 
podgrajevanja in izoliranja, ki se izvaja v delovnih fazah. [4] 
 
Glavne delovne faze izdelave etažnih jamskih prog: 
- strojno rezanje in nakladanje premoga, 
- vgrajevanje jeklenega ločnega podporja, 
- sidranje oboda proge in čelne stene, 
- izdelava izolacijskega plašča. 
 
Rezanje premoga poteka z rezalno-napredovalnim strojem (Slika 2.6). Rezalni stroj z rezalno 
glavo izrezuje profil proge po odsekih, pri čemer je dolžina odseka odvisna od hribinskih 
pogojev in stanja čelne stene. Sočasno z rezanjem se premog, ki pada na čelo delovišča, s 
pomočjo nakladalnih ročic nakladalnega pluga, naklada na transporter rezalno-
pridobivalnega stroja, od tam pa na sistem odvoznih transporterjev, ki so nameščeni ob boku 
proge. V tem delu transportiranja se uporabljajo verižni transporterji in tračni transporterji s 
kontinuiranim daljšanjem. Tekom izdelave etažnih jamskih prog z napredkom delovišča 
poteka daljšanje transporterja, daljšanje prezračevalne cevi in daljšanje viseče tračne proge. 
Daljšanje transporterjev se izvaja avtomatsko z natezalno postajo, katere delovanje je 




Slika 2.6: Napredovalni stroj GPK-PV [5] 
 
Del procesa izdelave etažnih prog je vgrajevanje jeklenega ločnega podporja (v nadaljevanju 
JLP). Vgrajevanje je del postopka podgrajevanja in poteka večinoma ročno, uporablja pa se 
tudi strojno vgrajevanje s podajalnikom lokov. Podgrajevanje je tehnološki postopek, s 
katerim se poskuša v hribini vzpostavi primarno stanje. Z reaktivnim tlakom podporja na 
hribino se poskuša doseči ravnovesje vseh vplivnih tlakov, ki delujejo na jamski prostor. 
Podgrajevanje prog poteka v naslednjih fazah. 
- Ko rezalni stroj izreže zgornji del profila proge, delavci premaknejo nosilno tračnico, ki 
mora s sprednjim koncem segati do čela delovišča, pritrjena pa je na dva že vgrajena 
okvirja ločnega podporja. Nosilna tračnica je priprava za vgradnjo okvirja ločnega 
podporja in opravlja funkcijo nosilne podpore v fazi vgradnje stropnega dela ločnega 
okvirja, hkrati pa omogoča privijanje in s tem stiskanje ločnega okvirja ob hribino. Nanjo 
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namestijo stropni del osnovnega ločnega okvirja in ga po obodu založijo z lesenim 
opažem, ki preprečuje vdor premoga v progo in enakomerno porazdeli obremenitve 
hribine, nato pa nosilno tračnico privijejo, da se JLP tesno prilega hribini. 
- Ko je izrezan srednji del profila, sledi vgradnja stojk osnovnega ločnega okvirja, 
katerega se tesno založi z lesenim opažem. Sledi vgradnja vmesnih stropnih in bočnih 
stojk JLP. Ko je vgradnja končana se nosilno tračnico odstrani.  
- Ko je izrezan talni del profila proge, sledi vgradnja talnega loka osnovnega ločnega 
okvirja, katerega se tesno založi z lesenim opažem. Sledi vgradnja vmesnih talnih delov 
ločnih okvirjev in s tem je podgradnja jamske proge v dolžini enega odseka zaključena. 
[4] 
 
Postopek strojnega vgrajevanja poteka podobno, le da je vgrajevanje ločnih segmentov in 
dostava materiala izvedena s podajalnikom lokov, ki se premika po viseči tračni progi ter 
omogoča transport materiala in avtomatsko strego delov ločnega okvirja. 
 
Podgrajevanju sledi izdelava izolacijske obloge, s katero se preprečuje padanje zdrobljenega 
premoga v notranjost profila proge, izolira profil proge pred prepihovajem zraka skozi 
premogove razpoke in s tem prepreči pojav požarov endogenega izvora zaradi reakcije s 
kisikom, hkrati pa se poveča stabilnost jamskih prostorov, saj dodatno pripomore k 
porazdelitvi obremenitve enakomerno po obodu jamske proge. [4] 
 
Izolacijsko oblogo sestavljajo: 
- tesnilni opaž, ki je nabit na opaž osnovne podgradnje in dodatno zatesni izolacijsko 
oblogo, hkrati pa predstavlja podlago za omet, 
- obodna čepa iz malte, ki omejita začetek in konec predvidenega odseka zapolnjevanja s 
polnilom, 
- talna čepa iz malte, ki zapreta opaž v tleh vzdolž celotne izolacijske obloge in v fazi 
zapolnjevanja s polnilom preprečita iztekanje polnila, 
- omet opaža iz mešanice malte in elektrofiltrskega pepela, ki prepreči iztekanje polnila, 
- polnilo, ki zapolni razpoke v premogu in utrdi hribino okrog jamskega prostora. 
 
 
2.2 Transportna sredstva  
Potreba po transportiranju materiala nastane, ker proizvodnja in poraba materiala v večini 
primerov nista na isti lokaciji. V takem primeru se poslužujemo najrazličnejši transportnih 
sredstev, s katerimi transportiramo material. Transportna sredstva lahko po funkciji 
definiramo kot sredstva za premikanje dobrin od ene točke do druge. Transportna sredstva 
torej zagotavljajo tok materiala v času in prostoru.  
 
Po namenu transportna sredstva delimo na notranji in zunanji transport. Zunanji transport 
zajema materialni tok v in iz proizvodnega obrata, notranji transport pa materialni tok znotraj 
proizvodnega obrata npr. transport od ene delovne postaje do druge. Zunanji transport 
nadalje delimo na kopenski, zračni in vodni transport, notranji transport pa na talni, viseči, 
vertikalni in transport po ceveh. [6] 
 
Glede na način delovanja transportna sredstva delimo na sredstva za zvezni in ciklični 
transport (Slika 2.7). Za stroje za ciklični transport je značilno delovanje s prekinitvami, kar 
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pomeni, da sta delovni in mrtvi gib stroja ločena. Posledično je možna velika posamična 
nosilnost. Med stroje za ciklični transport sodijo npr.: 
- vozički, 
- tirnična vozila, 
- vlečna vozila, 
- viličarji, 
- žerjavi. [6] 
 
Za stroje za zvezni transport oz. transporterje je značilno delovanje brez prekinitev. Med 
kontinuiranim obratovanjem se istočasno vršita tako delovni kot mrtvi gib, posledično lahko 
ti stroji dosegajo večje zmogljivosti. Nadalje stroje za zvezni transport delimo na 
transporterje z neskončnim vlečnim organom in transporterje brez vlečnega organa. Pri 
transportnih sredstvih z neprekinjenim delovanjem je zelo pomembna usklajenost delovanja 
z delovanjem sosednjih naprav in procesov. Za transportiranje materiala uporabljamo gnane 
transporterje, ki za premagovanje uporov uporabljajo različne pogone in transporterje, ki 
izkoriščajo gravitacijsko silo, kot npr. drče. Med transporterje z neskončnim vlečnim 
organom sodijo npr.: 
- tračni transporterji, 
- verižni transporterji s strgali, 
- elevatorji s korci. 
 
Med transporterje brez vlečnega organa sodijo npr.: 
- polžasti transporterji, 
- transporterji z valjčki, 




Slika 2.7: Ciklično in zvezno delovanje transportnih strojev [7] 
 
Material, ki ga s transportnimi stroji transportiramo delimo na kosovni in sipki material. Za 
transport kosovnega materiala je potrebno poznati obliko, dimenzije, maso in posebne 
lastnosti posameznega transportiranega kosa. Lastnosti, ki jih je potrebno poznati za 
transport sipkega materiala pa so granulacija, nasipna gostota, nasipni kot, notranje trenje, 
stensko trenje in ostale posebne lastnosti. [7] 
 
Izbiro transportnega sredstva nam definira problem in njegove značilnosti. Pomembno je, da 
pred izbiro definiramo material, ki ga transportiramo, preučimo obratovalno okolje in 
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2.2.1 Tračni transporterji 
Tračni transporterji so stroji za transport sipkega in kosovnega materiala pri čemer 
transportni trak opravlja vlogo vlečnega in nosilnega elementa. Poleg traku tračni transporter 
sestavljajo še valji, podporni valjčki, ogrodje, ter ostala dodatna oprema, kot so brisalniki 
(čistilniki) traku, strgala, vodilna korita in varnostni elementi, kot npr. potezna vrv, nadzor 
napetosti traku, nadzor zdrsavanja traku in nadzor poravnanosti traku. Tračni transporterji 








Valji so standardni element tračnih transporterjev namenjeni za preusmeritev traku. Delimo 
jih glede na funkcijo in kot preusmeritve na tri različne tipe (Slika 2.8): 
- pogonski valji in ostali valji v območju visokih napetosti v traku (tip A) 
- preusmerni valji v območju nizkih napetosti v traku (tip B), 
- odklonski valji, kjer je kot preusmeritve manjši od 30° (tip C). [8] 
 
Pogonski valji zagotavljajo potreben torni koeficient in ustrezno obodno silo za 
premagovanje uporov tračnega transporterja. Primer pogonskega valja je prikazan na sliki 
2.9. 
 
Poleg klasičnega poznamo tudi posebni tip pogonskega valja, to je motorizirani pogonski 
valj (Slika 2.10). Posebnost tega tipa valja je, da je pogon skupaj z gonilom vgrajen znotraj 




Slika 2.8: Prikaz tipov valjev [8] 
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Slika 2.10: Motorizirani pogonski valj [7] 
 
Premer valjev izbiramo glede na konfiguracijo transporterja, pri čemer upoštevamo standard 
ali katalog proizvajalca valjev. Izračun minimalnega premera valjev definira enačba (2.1), 
pri čemer se minimalni premer določi kot prvi standardni premer, ki je večji od izračunanega. 
Podatke o koeficientu cTr, ki je odvisen od materiala jedra traku, podaja preglednica 2.1. [8] 
𝑫𝐓𝐫 = 𝒄𝐓𝐫 ∙ 𝒅𝐆𝐤 (2.1) 
 
DTr – minimalni premer valja 
cTr – koeficient materiala traku 
dGk – debelina ogrodja traku 
 
Preglednica 2.1: Koeficient cTr v odvisnosti od materiala jedra traku [8] 
Material ogrodja traku Koeficient cTr 
B (bombaž) 80 
E (poliester) 108 
P (poliamid) 90 
St (jeklene vrvi) 145 
 
 
Glede na obremenitveni faktor valjev lahko premere zmanjšamo, kot prikazuje preglednica 
2.2. Obremenitveni faktor izračunamo z enačbo (2.2). [8]  




∙ 𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟎 (2.2) 
 
kmax – maksimalna natezna sila v traku na enoto širine v območju valja med stacionarnim 
obratovalnim stanjem  (N mm-1) 
kN – sila pretrga traku na enoto širine (N mm
-1) 
 
Preglednica 2.2: Priporočen minimalni premer valjev d (mm) [8] 
DTr= 
cTr dGk 
Minimalni premer valja v mm (brez oplaščenja) 
Obremenitveni faktor valja 
𝑘max
𝑘N
∙ 8 ∙ 100 v % 
≥100 %  60 % do 100 % 30 % do 60 % ≤30 % 
skupina valja skupina valja skupina valja skupina valja 
A B C A B C A B C A B C 
100 125 100  100         
125 160 125 100 125 100  100      
160 200 160 125 160 125 100 125 100  100 100  
200 250 200 160 200 160 125 160 125 100 125 125 100 
250 315 250 200 250 200 160 200 160 125 160 160 125 
315 400 315 250 315 250 200 250 200 160 200 200 160 
400 500 400 315 400 315 250 315 250 200 250 250 200 
500 630 500 400 500 400 315 400 315 250 315 315 250 
630 800 630 500 630 500 400 500 400 315 400 400 315 
800 1000 800 630 800 630 500 630 500 400 500 500 400 
1000 1250 1000 800 1000 800 630 800 630 500 630 630 500 
1250 1400 1250 1000 1250 1000 800 1000 800 630 800 800 630 
1400 1600 1400 1000 1400 1250 1000 1250 1000 800 1000 1000 800 
1600 1800 1600 1250 1600 1250 1000 1250 1000 800 1000 1000 800 
1800 2000 1800 1250 1800 1400 1250 1600 1250 1000 1250 1250 1000 
2000 2200 2000 1400 2000 1600 1250 1600 1250 1000 1250 1250 1000 
 
 
2.2.1.2 Podporni valjčki 
Podporni valjčki opravljajo funkcijo podpore traku in so standardni element tračnega 
transporterja. Na nosilni veji tračnih transporterjev so nameščeni nosilni valjčki, ki nosijo 
težo transportiranega bremena in lastno težo traku, medtem ko valjčki povratne veje 
podpirajo le težo traku. Sestav valjčkov skupaj z nosilcem se imenuje valjčni sklop. V 
uporabi so različne oblike valjčnih sklopov, pri čemer so najbolj uporabljani enodelni, 
dvodelni in tridelni sklop (Slika 2.11). Dimenzije valjčkov izbiramo iz standardov ali iz 
katalogov proizvajalcev, kjer so definirani dolžina valjčka, priporočeni premer valjčkov 
Teoretične osnove in pregled literature 
13 
(Preglednica 2.3), največja razdalja med valjčnimi sklopi (Preglednica 2.4), podane pa so 
tudi rotirajoče mase valjčnih sklopov (Preglednica 2.5). Poleg podpore pa valjčki opravljajo 
tudi funkcijo vodenja traku, v primeru, da so nameščeni z nagibom v smeri gibanja traku 
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Preglednica 2.3: Minimalni priporočeni premeri valjčkov d1  (mm) [7] 
 Širina traku B (mm) 
Hitrost  
v (m/s) 300 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 2000 
1,05 51 51 65 90 90 90 108 108 108 133 
1,31 51 51 65 90 90 108 108 108 108 133 
1,68 51 65 90 90 108 108 108 108 108 133 
2,09 51 65 90 90 108 108 108 108 133 133 
2,68 65 65 90 108 108 108 108 108 133 159 
3,35 65 65 90 108 108 108 133 133 133 159 
4,19 65 90 108 108 133 133 133 133 133 159 
5,24 90 90 108 133 133 133 133 133 133 159 
6,70 90 90 108 133 133 133 133 133 159 159 
8,38 90 90 133 133 133 133 133 133 159 159 
10,50 90 90 133 133 133 133 133 133 159 159 
 
 
Preglednica 2.4: Priporočena največja razdalja med valjčnimi sklopi na nosilni veji L1 (mm) [7] 
 Širina traku B (mm) 
Gostota  
ρ (t/m3) 400 500 650 800 1000 1200 
0,5 1500 1500 1500 1500 1200 1200 
0,8 1500 1350 1350 1350 1200 1200 
1,2 1500 1350 1200 1200 1050 1050 
1,6 1350 1200 1200 1200 1050 1050 
2,0 1350 1200 1050 1050 1050 1050 

















Teoretične osnove in pregled literature 
15 




Zunanji premer valjčka d1 (mm) 
63,5 89 108 133 159 194 
400 
5,0 / 4,2 / 
3,2 
7,5 / 6,4 / 5,2         
500 
 5,6 / 4,6 
/3,6 
8,4 / 7,4 / 6,0         
650 
6,3 / 5,2 / 
4,4 
9,6 / 8,5 / 7,2 
12,2 / 10,7 / 
8,9 
      
800 
  11,1 / 9,8 / 8,8 
14,1 / 12,3 / 
10,9 
      
1000 
  
12,6 / 12,0 / 
10,4 
16,0 / 15,0 / 
12,8 
24,6 / 21,6 / 
17,4 
    
1200 
    
18,6 / 16,9 / 
15,3 
27,6 / 24,0 / 
20,4 




    
20,4 / 18,8 / 
17,2 
30,0 / 26,4 / 
22,8 




      
32,4 / 28,8 / 
25,3 




        
46,2 / 40,4 / 
34,6 
79,1 / 71,9 / 62,4 
2000 
        
49,5 / 43,2 / 
37,5 
86,7 / 78,8 / 67,4 
2200 
        
51,9 / 47,6 / 
41,9 
92,4 / 84,0 / 74,9 
2400           97,9 / 89,0 / 80,4 
2600           103,4 / 94,1 / 85,9 
2800           108,9 / 98,9 / 91,4 
3000 
          
114,4 / 103,9 / 
96,9 
3200 
          





Trakovi tračnih transporterjev imajo vlogo dveh elementov, vlečnega in nosilnega. Vlečni  
element predstavlja vlečno jedro traku (angl. Carcass). Vlečno jedro prenaša napetosti, ki se 
med obratovanjem pojavljajo in zagotavlja bočno gibljivost. Sestavni del trakov je tudi 
zaščitni element, to je obloga (angl. Cover), ki je v neposrednem stiku s transportiranim 
materialom in ščiti jedro traku pred zunanjimi vplivi. Večina transportnih trakov je 
sestavljenih tako, da je vlečno jedro v sredini traku in z obeh strani obdano z oblogo. 
Transportni trakovi morajo biti izdelani v skladu s standardi ISO ali DIN. [7] 
 
Osnovne zahteve, ki jih mora trak izpolnjevati so: 
- velika natezna trdnost, 
- gibkost, 
- majhna lastna teža, 
- majhna razteznost, 
- odpornost na vlago in kemične vplive, 
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- odpornost na izmenične obremenitve, 
- odpornost proti obrabi in drugim mehanskim vplivom. [7] 
 




- samougasljivost. [7] 
 
Trakovi, ki jih uporabljamo so iz različnih vrst materialov, izbira ustrezne vrste pa je odvisna 





- trakovi iz umetnih mas. [7] 
 
Standardne širine trakov so določene s standardno vrsto kot prikazuje preglednica 2.6. 
Preglednica 2.6: Standardne širine trakov [7] 
B (mm) 300 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 … 
 
 
2.2.1.4 Gumijasti trakovi 
Gumijasti trakovi so sestavljeni iz dveh elementov. Osnovo traku predstavlja vlečno jedro, 
to pa je obdano z zaščitnimi plastmi iz gume ali sintetičnega materiala. Jedro lahko 
predstavlja tkanina ali jeklene vrvi. Jedro traku je sestavljeno iz vložkov, kjer osnovni 
material prenaša vzdolžne obremenitve, votek oziroma material prečno na osnovni material 
pa zagotavlja bočno gibljivost. Za trakove z vlečnim jedrom iz tkanine je veljaven standard 
ISO 14890:2013 [10]. Označbe materialov vložkov, ki sestavljajo jedro traku, so 
predstavljene v preglednici 2.7. Trakove z vložki iz jeklenih žic opisuje standard ISO 15236-
1:2016 [11], oznaka jeklenih vložkov je St. 
 







G Steklena vlakna 
 
 
Naloga zaščitne plasti je zaščita jedra traku pred vplivi obratovanja in okolice. Debelina 
zaščitne plasti je odvisna od materiala, ki ga transportiramo. Praviloma je ta debelina na 
nosilni strani večja kot na nenosilni strani. Materiali zaščitnih prevlek se razlikujejo glede 
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na posebne zahteve, ki jih mora trak izpolnjevati. Posamezne zahteve se ločijo z oznakami 
in so predstavljene v preglednici 2.8. 
 
Preglednica 2.8: Oznaka traku s posebnimi zahtevami [7] 
Oznaka Namen 
E Zaščita pred električno kondukcijo 
F Splošna plamenska obstojnost 
J Plamenska obstojnost s posebnimi prevlekami 
K Plamenska in antistatična zaščita s prevlekami 
S Plamenska in antistatična zaščita brez prevlek 
T Toplotna obstojnost (kratkotrajno do 150 °C) 
R Odpornost na nizke temperature 
A Za prehrambene artikle (bela barva) 
C Za kemijske produkte 
 
 
2.3 Transportna sredstva v podjetju 
V podjetju PV se za transportiranje materiala uporabljajo številna transportna sredstva. Za 
transport premoga iz odkopnih delovišč se uporabljajo odkopni  ter smerni verižni 
transporterji JOY in tračni transporterji s širino traku 1200 mm za smerni odvoz, za transport 
premoga iz pripravskih delovišč pa se uporabljajo dvoverižni transporterji DVT 430 in DVT 
470 in tračni transporterji s širino traku 650 mm in 800 mm. Transport od odkopnega ali 
pripravskega delovišča poteka z etažnimi odvozi do glavnega odvoza, kjer se za transport 
uporabljajo tračni transporterji s širino traku 1400 mm. Za transport drugega potrebnega 
materiala se uporabljajo viseče dizelske lokomotive Scharf, ranžirni vlak in talne 
akumulatorske lokomotive, vertikalni transport pa opravlja izvozni stroj GHH. [4], [5] 
 
 
2.3.1 Odkopni verižni transporter JOY 7 
Odkopni verižni transporterji s strgali se v PV uporabljajo za odvoz premoga z odkopa do 
smernega transporterja in predstavljajo prvi člen v verigi transporterjev v procesu 
odkopavanja premoga. Postavljeni so vzdolž čela odkopnega delovišča. Zaradi velikih 
obremenitev, ki nastajajo, ko večji kosi premoga padajo na transporter tekom rezanja 
rezalno-pridobivalnega stroja in tekom spuščanja premoga iz nadkopnega dela, je ključna 
njihova robustnost. Poleg transportiranja premoga odkopni transporterji služijo tudi za 
vodenje rezalno-pridobivalnega stroja in za oporo pri premikanju hidravličnega podporja. 
Odkopni verižni transporter prikazuje slika 2.13, tehnični podatki transporterja pa so 
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Preglednica 2.9: Tehnični podatki odkopnega verižnega transporterja s strgali JOY 7 [5] 
Parameter Vrednost 
Dolžina transporterja 220 m 
Moč 2x 400 kW 
Pogonska enota 
Frekvenčno reguliran motor, reduktor LP 700 B (prestava i = 47,2:1) z 
napenjalnikom verige, lamelna omejevalna sklopka 
Št. Pogonskih enot 2 
Transportna veriga dve členkasti verigi, ϕ38 x 146 mm, s strgali 
Transportni žlebovi navadni in kontrolni; 1,75 m / 900 mm ali 1,5 / 900 mm 
Konstrukcija žlebov 
žleb na podstavku z nosilci in priklopom za hidravlično podporje,  
plug podstavka primeren za pridobivalne stroje teže do 80 t 




Slika 2.13: Odkopni verižni transporter JOY [5] 
 
 
2.3.2 Smerni verižni transporter JOY  
Premog, ki tekom rezanja pada na transporter se na presipnem mestu presipa na smerni 
verižni transporter s strgali, ki je postavljen v smerni odvozni progi, pravokotno na odkopni 
transporter. Smerni verižni transporter poleg premoga služi tudi za odvažanje ločnega 
podporja, ki se odstranjuje med napredovanjem odkopa. Premog na koncu smernega 
transporterja potuje skozi drobilnik, ki večje kose premoga zdrobi. Smerni verižni 
transporter je predstavljen na slikah 2.14 in 2.15, tehnični podatki transporterja pa v 
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Preglednica 2.10: Tehnični podatki smernega verižnega transporterja JOY 7 [5] 
Parameter Vrednost 
Dolžina transporterja 37 m 
Moč 400 kW 
Pogonska enota 
Frekvenčno reguliran elektromotor, reduktor S500E (prestava i = 
24,581:1) s pomožnim napenjalcem, sklopka Voith E565 
Št. Pogonskih enot 1 
Transportna veriga 
dve členkasti verigi, ϕ30 x 180 mm, razdalja med verigama 200 mm, s 
strgali 
Transportni žlebovi profil 222 x 900 mm 
Drobilnik 
Joy Mining Machinery udarni drobilec z jermenskim pogonom  
in 160 kW enohitrostnim motorjem 








Slika 2.15: Korito smernega verižnega transporterja s strgali JOY [5] 
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2.3.3 Tračni transporter AST 1200 
Premog, ki prihaja iz drobilnika se na presipnem mestu presipa na smerni odvoz, ki je 
zagotovljen s tračnim transporterjem AST 1200. Transporter s trakom širine 1200 mm ali 
AST 1200 je namenjen za odvoz premoga od čela odkopa do odvoznih tračnih transporterjev 
in je naslednji člen v verigi strojne opreme na odkopih, za smernim verižnim transporterjem 
in drobilnikom. Pogon transporterja zagotavljata dva dvo-hitrostna elektromotorja, saj ta 
obratuje v različnih delovnih načinih in sicer s hitrostjo 0,86 m/s za transport jeklenega 
ločnega podporja in s hitrostjo 2,6 m/s za odvoz premoga. Z napredovanjem odkopa je 
potrebno transporter krajšati, zato je ta opremljen z avtomatsko natezalno napravo dolžine 
60 m. Delovanje natezalne naprave je predstavljeno v poglavju 2.1.2. [4], [5] 
 
Preglednica 2.11: Tehnični podatki tračnega transporterja AST 1200 [5] 
Parameter Vrednost 
Moč pogona 2x200/65 kW 
Pogonska enota 
Frekvenčno regulirana elektromotorja, reduktorja EKP-15 s 
hidrodinamičnima sklopkama TVV5650 
Širina traku 1200 mm 
Hitrost traku 2,6 m/s za transport premoga, 0,86 m/s za transport ločnega podporja 
Kapaciteta 1200 t/h 
Tip konstrukcije  nizka konstrukcija NIKO 1200 
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2.3.4 Verižni transporter DVT 470 
Verižni transporter DVT 470 je del strojne opreme pri izdelavi etažnih jamskih prog. 
Predstavlja prvi člen v verigi transporterjev, ki so namenjeni odvozu materiala od 
pripravskega delovišča do odvoznih transporterjev. Premog od rezalno-napredovalnega 
stroja potuje po žlebu verižnega transporterja (Slika 2.17) do presipa (Slika 2.18), kjer se 
presipa na drugi verižni transporter ali na tračni transporter. Tehnični podatki transporterja 
so predstavljeni v preglednici 2.12. 
 
Preglednica 2.12: Tehnični podatki verižnega transporterja DVT 470 [5] 
Parameter Vrednost 
Zmogljivost 150 t/h 
Širina  470 mm 
Maksimalna dolžina 80 m 
Hitrost  0,95 m/s 
Moč elektromotorja 45 kW 








Slika 2.18: Pogon in presip verižnega transporterja DVT 470 [5] 
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2.3.5 Tračni transporter AST 800 
Tračni transporter s trakom širine 800 mm (v nadaljevanju AST 800) je del strojne opreme 
pri mehanizirani izdelavi etažnih jamskih prog in je namenjen za potrebe odvoza premoga 
od čela pripravskega delovišča do glavnih odvoznih transporterjev (Slika 2.19). Transporter 
je zasnovan za kontinuirano daljšanje. V ta namen ima vgrajeno natezalno postajo, ki 
omogoča kontinuirano daljšanje transporterja za 50 m. Pogonska enota tračnega 
transporterja je AST 800 z dvema pogonskima valjema, inštalirana moč elektromotorjev pa 
znaša z dvema pogonoma 2×45 kW ali štirimi pogoni 4×45 kW. Tehnični podatki 
transporterja so predstavljeni v preglednici 2.13. [5] 
 
Preglednica 2.13: Tehnični podatki transporterja AST 800 [5] 
Parameter Vrednost 
Maksimalna dolžina transporterja 800 m 
Daljšanje z natezalno postajo 50 m (100 m traku) 
Moč elektromotorjev pogona AST 800 2×45 kW ali 4×45 kW 
Hitrost traku 2,1 m/s 
Širina traku  800 mm 











Teoretične osnove in pregled literature 
23 
2.3.6 Tračni transporter s trakom širine 650 mm 
Transporter s trakom širine 650 mm je del strojne opreme pri mehanizirani izdelavi etažnih 
jamskih prog (Slika 2.20). Namenjen je transportu premoga iz pripravskih delovišč do 
odvoznih transporterjev. Tehnični podatki transporterja so predstavljeni v preglednici 2.14. 
[5] 
  
Preglednica 2.14: Tehnični podatki transporterja s trakom širine 650 mm [5] 
Parameter Vrednost 
Kapaciteta transporterja pri nagibu 0° 190 t/h 
Maksimalna dolžina pri nagibu 0° 300 m 
Širina traku  650 mm 
Hitrost traku 1,5 m/s 
Transportni trak SAVA EP 800/3 3/2 K  
Vgrajena moč 22 kW 




Slika 2.20: Transporter s trakom širine 650 mm [5] 
 
  
2.3.7 Glavni in etažni odvoz 
Transport premoga od odkopnih transporterjev poteka z etažnimi odvoznimi transporterji. 
Etažni odvozni transporterji transportirajo material do glavnega izvoza Pesje, ki premog 
transportira na površino. Tračni transporterji glavnega odvoza so transporterji s širino traku 
1400 mm, njihova kapaciteta pa znaša približno 2000 t/h, transporterji etažnega odvoza pa 
imajo širino traku 1200 mm in 1400 mm. Tok materiala poteka v smeri od transporterja T-
60 do transporterja T-10. Avtomatizacija transporterjev glavnega odvoza v preteklosti je 
omogočila daljinsko upravljanje in stalni nadzor transportne linije. V preglednici 2.15 so 
zbrani tehnični podatki transporterjev glavnega in etažnega odvoza. [4] 
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Preglednica 2.15: Tehnični podatki tračnih transporterjev glavnega in etažnega odvoza [4] 
Naziv 
transporterja 





657 m 1400 mm 4 × 320 kW 3,29 m/s 2000 t/h 
T-20 Glavni 
odvoz 
50 m 1400 mm 2 × 45 kW 3,32 m/s 2400 t/h 
T-30 Glavni 
odvoz 
543 m 1400 mm 2 × 350 kW 3,05 m/s 1710 t/h 
T-40 Glavni 
odvoz 
470 m 1400 mm 2 × 350 kW 3,05 m/s 1710 t/h 
T-50 Glavni 
odvoz 
600 m 1400 mm 2 × 350 kW 3,05 m/s 1710 t/h 
T-60 Glavni 
odvoz 
285 m 1400 mm 2 × 355 kW 3,05 m/s 1710 t/h 
T-50/A Pesje 170 m 1200 mm 2 × 132 kW 3,00 m/s 940 t/h 
T-70 Pesje 390 m 1200 mm 2 × 132 kW 3,00 m/s 1155 t/h 
T-70N Pesje 491 m 1400 mm 3 × 250 kW 3,05 m/s 1954 t/h 
T-71N Preloge 
Sever 
434 m 1400 mm 1 × 250 kW 3,05 m/s 2079 t/h 
T-74 Preloge 
Sever 
695 m 1200 mm 2 × 132 kW 2,60 m/s 1100 t/h 
 
 
2.3.8 Viseča dizelska lokomotiva Scharf 
Za transport materiala in ljudi do delovišča je v podjetju namenjena viseča dizelska 
lokomotiva (v nadaljevanju VDL) Scharf DZ 1800 (Slika 2.21). Lokomotiva obratuje na 
visečih enotirnih progah in je zasnovana za obratovanje v eksplozijsko nevarnih področjih. 
Kompozicija lokomotive je razčlenjena na gibljivo povezane sestavne enote, ki omogočajo 
optimalno prostorsko premikanje. Sestavljena je iz strojnega dela, hladilne enote, štirih 
pogonov, štirih hidravličnih dvižnih gred za prevoz tovora, dveh kabin za voznika, 
mehanskih povezovalnih elementov in napeljav. Tehnične specifikacije lokomotive so 
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Preglednica 2.16: Tehnični podatki VDL Scharf DZ 1800 2+2 [5] 
Parameter Vrednost 
Nazivna vlečna sila 80 kN (pri 2 m/s) 
Največja hitrost 2,4 m/s 
Maksimalni naklon 18° 
Nosilnost 21 ton 
Motor 4-cilindrični dizelski motor s turbo-polnilnikom D 924 TI-Ex 
Moč motorja 80 kW 
Delovna prostornina  
motorja 6640 cm3 
Masa kompozicije 11 ton 
Dolžina kompozicije 16,6 m ali 37 m (z dvižnimi gredmi) 
Širina 800 mm 
Višina do spodnjega  
roba tirnice 1230 mm 
Premer pogonskega  




Slika 2.21: Viseča dizelska lokomotiva Scharf [3] 
 
 
2.3.9 Ranžirni vlak 
Ranžirni vlak SCHARMAN RK-D-25-40 je dizelsko gnan hidravlični stroj namenjen za 
obratovanje na enotirnih visečih tračnih progah (Slika 2.22). Stroj je prilagojen za 
obratovanje v eksplozijsko nevarnih jamskih območjih. Kompozicijo ranžirnega vlaka 
sestavljajo enote, ki so med seboj gibljivo povezane, kar omogoča optimalno prostorsko 
premikanje. Sestavljen je iz strojnega pogonskega dela, ene ali dveh dvižnih gred nosilnosti 
50 kN, 60 kN ali 120 kN, zavornega mačka in povezovalnih elementov za prenos energije 
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in signalov. Namenjen je za transport materiala do delovišč. Stroj lahko upravljamo z žičnim 
ali brezžičnim krmilnikom. Tehnični podatki ranžirnega vlaka so prikazani v preglednici 
2.17. [5] 
 
Preglednica 2.17: Tehnični podatki ranžirnega vlaka [5] 
Parameter Vrednost 
Nazivna vlečna sila 40 kN 
Zavorna sila 60 kN 
Hitrost vožnje 0,8 m/s 
Širina  800 mm 
Nosilnost dvižne grede 50 kN, 60 kN, 120 kN 




Slika 2.22: Dizel ranžirni vlak SCHARMAN RK-D-25-40 [3] 
 
 
2.3.10 Talna akumulatorska lokomotiva  
Talna akumulatorska lokomotiva Schalke GaE-08 je namenjena za prevoz ljudi in materiala 
po horizontalnih jamskih prostorih z vgrajenim talnim tirom pri čemer lahko naenkrat nanjo 
priključimo do petnajst vagonov (Slika 2.23). Tehnični podatki talne akumulatorske 
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Preglednica 2.18: Tehnični podatki talne akumulatorske lokomotive [5] 
Parameter Vrednost 
Moč vgrajenih motorjev 2x12,2 kW 
Vlečna sila 8,6 kN 
Maksimalna vlečna sila 15,6 kN 
Premer pogonskih koles 500 mm 
Število vagonov do 15 kosov 
Hitrost  3,5 m/s 
Širina proge 600 mm 
Minimalni radij krivine 7,5 m 
Nagib proge do 5 ‰ 
Tip tirnice 22H =100 (JUS C.K1.021) 
Širina lokomotive 1100 mm 
Višina lokomotive 1750 mm 
Dolžina lokomotive 4100 mm 
Masa brez baterije 4400 kg 




Slika 2.23: Talna akumulatorska lokomotiva Schalke GaE-08 [5] 
 
 
2.3.11 Izvozni stroj GHH 
Izvozni stroj GHH z dvema kletkama je namenjen vertikalnemu prevozu ljudi in za transport 
materiala v podzemne jamske prostore in iz njih (Slika 2.24). Stroj uporablja sistem Koepe, 
katerega posebnost je ta, da se jeklenica ne navija na boben, temveč preko njega potuje, 
kletki pa sta pritrjeni na isto jeklenico in potujeta izmenično. Kletki izvoznega stroja sta 
dvoetažni, vodeni sta z vodilnimi kolesi in dodatnimi vodilnimi čevlji. V kletko se naloži 
voziček z materialom. Tehnični podatki izvoznega stroja so predstavljeni v preglednici 2.19. 
[4] 
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Preglednica 2.19: Tehnični podatki izvoznega stroja [4] 
Parameter Vrednost 
Največja hitrost prevažanja 8 m/s 
Največja dovoljena masa bremena na kletki pri prazni drugi 
kletki 
8000 kg 
Največja dovoljena masa bremena na kletki pri obremenjeni 
drugi kletki s tovorom mase 8000 kg 
16000 kg 
 
Trajanje enega cikla pri transportu materiala 122s 
Kapaciteta 116 voznih enot/h 
Trajanje enega cikla pri prevozu ljudi (dvoetažno vstopanje) 102 s 
Kapaciteta 2100 ljudi/h 
Število ljudi na eni etaži 30 ljudi 
Število ljudi na kletki 60 ljudi 
Pot prevažanja 410 m 
Masa kletke z vodilnimi koluti in obešali 12980 kg 
Premer zgornje izvozne vrvi 41 mm 
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2.4 Standardizacija tračnih transporterjev 
2.4.1 ISO 5048 
Standard ISO 5048 [12] je standard mednarodne organizacije za standardizacijo ISO (angl. 
Organization for Standardization) in obravnava naprave za kontinuiran transport, natančneje 
tračne transporterje s podpornimi valjčki. Standard definira metode za izračun potrebnih 
moči na pogonskem valju in nateznih sil v traku. Vsebina standarda zajema standardizirane 
simbole, definicije, enote in enačbe. Standard natančno definira postopek določitve prereza 
materiala na traku (Slika 2.25), ter postopke določitve vseh uporov, ki se med obratovanjem 
transporterja pojavijo. Standard definira tudi vse potrebne koeficiente, ki nastopajo v 




Slika 2.25: Prerez nasutja na traku za dvodelno valjčno korito [12] 
 
 
Preglednica 2.20: Koeficient trenja, μ, med pogonskim valjem in gumijastim trakom [12] 
Obratovalne 
razmere 
Koeficient trenja, μ, kot funkcija oplaščenja valja 



















0,35 do 0,4 0,4 do 0,45 0,35 do 0,4 0,4 do 0,45 
Obratovanje v 
čistih in mokrih 
razmerah (voda) 




razmerah (glina ali 
ilovica) 
0,05 do 0,1 0,25 do 0,3 0,2 0,35 
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Slika 2.26: Koeficient C kot funkcija dolžine L [12] 
 
 
2.4.2 DIN 22101 
Standard DIN 22101 [13] je standard nemškega inštituta za standardizacijo DIN (nem. 
Deutsches Institut für Normung) namenjen za preračun tračnih transporterjev za transport 
sipkega materiala. Standard temelji na standardu ISO 5048, zato velik del enačb definira na 
podoben način. Največja razlika med preračuni obeh standardov je definicija prereza nasutja 
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2.5 Evropska direktiva ATEX 
Direktiva ATEX zajema dve direktivi Evropske unije, ki predpisujeta minimalne zahteve 
glede varnosti eksplozijsko ogroženih delovnih okolij in opreme, ki v takšnem okolju 
obratuje. To sta direktiva iz varstva pri delu 99/92/EC, ki se nanaša na uporabnike opreme 
in delavce, ki delajo v eksplozijsko ogroženem okolju, ter direktiva 2014/34/EU, ki se nanaša 
na proizvajalce opreme. Omenjeni direktivi sta zapisani in razčlenjeni v Pravilniku o 
protieksplozijski zaščiti (Uradni list RS, št. 41/16) [15].  
 
V kolikor je na delovnem mestu možnost pojava eksplozije mora podjetje imeti izdelan 
elaborat eksplozijske ogroženosti in certifikat o skladnosti vgraditve in vzdrževanja opreme 
v eksplozijsko ogroženih prostorih. Tekom ugotavljanja skladnosti opreme in naprav se le 
te delijo v skupino opreme I ali II. [14] 
 
Skupina opreme I je oprema, namenjena uporabi v podzemnih delih rudnikov in na površini, 
kjer opremo lahko ogroža jamski plin ali gorljiv prah. Skupina se nadalje deli na kategoriji 
M1 in M2: 
-kategorija M1 zajema opremo, ki jo ves čas ogroža eksplozivna atmosfera, zato je za 
opremo te kategorije zahtevana zelo visoka stopnja protieksplozijske zaščite, 
-kategorija M2 zajema opremo, kjer je eksplozivna atmosfera lahko prisotna, zato je za to 
opremo zahtevana visoka stopnja zaščite. [15] 
 
Skupina opreme II je oprema, namenjena uporabi na drugih mestih, ki jih lahko ogrožajo 
eksplozivne atmosfere. Skupina se nadalje deli v kategorije 1, 2 in 3: 
-kategorija 1 zajema opremo za uporabo v prostorih, kjer je za daljše obdobje izpostavljena 
eksplozivnim atmosferam, ki jih povzročajo zmesi zraka in plinov, hlapov ali megle ali 
zmesi zraka in prahu,  
-kategorija 2 zajema opremo za uporabo v prostorih kjer lahko občasno nastanejo 
eksplozivne atmosfere, ki jih povzročajo plini, hlapi, megla ali zmesi zraka in prahu, 
-kategorija 3 zajema opremo za uporabo v prostorih, kjer je malo verjetno, da nastane 
eksplozivna atmosfera, ki jo povzročajo plini, hlapi, megla ali zmesi zraka in prahu, če pa 
nastane je to redko in za krajše obdobje. [15] 
 
 
2.6 Metodika konstruiranja 
2.6.1 Tehnični sistem 
Vsaka naprava, stroj, aparat, itn., ki opravlja funkcijo in deluje v določenem delovnem 
območju je tehnični sistem. Preko mej tehničnega sistema poteka izmenjava vhodnih in 
izhodnih veličin z okolico, funkcija tehničnega sistema pa je pretvorba vhodnih veličin v 
izhodne, ta pa mora biti vedno enolična, kar pomeni, da enaki vhodni parametri vedno dajo 
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Značilnosti tehničnega sistema: 
- opravlja funkcijo 
- ima meje znotraj katerih deluje 
- ima vhodne in izhodne veličine, ki vsebujejo energijo, materijo in signale 
 




Slika 2.27: Abstraktni način prikaza tehničnega sistema [16] 
 
Celotno funkcijo tehničnega sistema nadalje razdelimo na delne funkcije ter na tak način 




Slika 2.28: Delitev celotne funkcije na delne funkcije [16] 
 
Za vsako abstraktno funkcijo moramo poiskati fizikalno zakonitost delovanja, kar kot 
rezultat daje realno obliko funkcije ali delovni princip (Slika 2.29). Delovnemu principu 
moramo določiti materialno osnovo, kar pomeni, da moramo poiskati oblike in dimenzije 
teles, ki izpolnjujejo neko realno funkcijo, nato lahko za določene oblike teles izberemo 
ustrezne materiale. Proces določitve oblike imenujemo materializacija delovnega principa, 
katerega rezultat je koncept rešitve (Slika 2.30). 
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Slika 2.30: Pretvorba delovnega principa v koncept rešitve [16] 
 
 
2.6.2 Metodični koraki konstruiranja 
Zaradi obširnosti konstrukcijskih nalog le te delimo na več faz reševanja. Na ta način 
zagotovimo preglednost posameznih stopenj reševanja, kar nam omogoča, da je naloga lažje 
rešljiva. Razdelitev konstrukcijskega procesa definirajo smernice priporočila VDI-R 2221, 
ki razdeli proces na posamezne delovne korake (Slika 2.31): 
-definiranje in analiza naloge 
-opredelitev problema, koncipiranje in vrednotenje rešitev 
-snovanje do zasnove rešitve v dveh fazah, grobo in fino 
-razdelava, ki zajema izdelavo tehnične dokumentacije do podrobnosti. [16] 
 
Za vsakim delovnim korakom sledi ocenjevanje, kjer se odločimo ali bomo rezultat 
delovnega koraka odobrili ali ne. V primeru, da rezultat odobrimo nadaljujemo z delom na 
sledečem koraku, v kolikor pa ne, se je potrebno vrniti k predhodnim korakom, izvesti 
izboljšave ali ustaviti delo. 
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3 Tračni transporter za premog 
3.1 Analiza obravnavane naloge 
Obravnavani problem je tračni transporter za premog, ki je del elektro-strojne opreme, ki se 
uporablja pri mehanizirani izdelavi etažnih jamskih prog, njegova naloga pa je 
transportiranje odkopanega premoga iz pripravskih delovišč do odvoznih transporterjev. Za 
ta namen so v podjetju že v uporabi tračni transporterji širin 650 in 800 mm. (Poglavje 2.3) 
 
Prednost uporabe tračnih transporterjev širine 650 mm pred transporterji širine 800 mm je v 
prihranku prostora. Transporterji, v pripravskih etažnih progah so postavljeni levo ali desno 
ob rob proge. Proces dela na pripravskih deloviščih in oprema so predstavljeni v 
podpoglavjih 2.1.3 in 2.3. Slabost obstoječega tračnega transporterja širine 650 mm je 
majhna pogonska moč, zaradi česar je maksimalna dolžina transportiranja 300 m. Posledično 
je potrebno na dolge proge od čela pripravskih delovišč do odvoznih transporterjev postaviti 
večje število transporterjev, kar pa posledično pomeni tudi večje število presipov, večje 
število strežnikov in večje obratovalne stroške. V ta namen so v PV razvili nov sodoben 
transporter s trakom AST 800. A kjer potrebe po kapaciteti transportiranega materiala niso 
tolikšne, kot je kapaciteta transporterja AST 800, transporter obratuje delno napolnjen, 
obenem pa s svojo širino zavzema več prostora, kot bi ga transporter širine 650 mm. Zahteva 
je, da nov tračni transporter s širino traku 650 mm dosega dolžino transportiranja, 
primerljivo s transporterjem AST 800, to je 800 m. 
 
Transporter se v večini primerov uporablja za spuščanje bremena, zato je pogon transporterja 
preračunan za primer spuščanja, možno pa ga je vgraditi tudi ob pozitivnem nagibu, za 
dvigovanje bremena. V tem primeru se konstrukcija tračnega transporterja, pogon in smer 
teka traku ne spremenijo, spremeni pa se maksimalna možna dolžina transportiranja in 
maksimalni nagib.  
 
Analiza terena etažnih jamskih prog pokaže, da največji naklon, ki se pojavi znaša približno 
-12°, povprečni naklon pa -8,5°. Iz podatka o naklonu etažnih prog in zahtevane dolžine 
transportiranja lahko izračunamo tudi zahtevano globino spuščanja materiala, ki znaša -118 
m.  
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Zmogljivost tračnega transporterja AST 800 znaša 380 t/h. Željena zmogljivost tračnega 
transporterja širine 650 mm znaša približno polovico vrednosti kapacitete prej omenjenega 
AST 800. Tako lahko zagotovimo, da tudi v primeru, da se na transporter AST 800 stekata 
dva transporterja širine 650 mm  zmogljivost AST 800 ni presežena.  
 
Konstrukcija obstoječega tračnega transporterja AST 800 je prilagojena tako, da ne ovira 
vožnje viseče dizelske lokomotive. V ta namen nosilna konstrukcija v višino meri zgolj 
650 mm. Omenjeno konstrukcijsko rešitev želimo uporabiti tudi na novem tračnem 
transporterju iz česar sledi zahteva, da mora osnovna nosilna konstrukcija tračnega 
transporterja v višino meriti maksimalno 650 mm.  
 
V času obratovanja tračnega transporterja v jami se v okolici le tega gibljejo delavci. Varnost 
zaposlenih je glavno vodilo pri snovanju novih strojev, ki so namenjene za obratovanje v 
jami. Za zagotavljanje varnosti je potrebno upoštevati elemente aktivne in pasivne varnosti. 
Za pravilno obratovanje tračnega transporterja se od konstrukterja zahteva, da so zasnova in 
izračuni izvedeni skladno z veljavnimi standardi, natančneje s standardi ISO 5048, DIN 
22101 in vsemi povezanimi standardi, prav tako pa je potrebno izbirati standardne elemente. 
 
Tekom odkopavanja se v rove sprošča metan, kar predstavlja veliko tveganje za eksplozijo, 
zato morajo biti sestavni deli tračnega transporterja skladni z direktivo ATEX. 
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3.2 Lista konstrukcijskih zahtev 
Na osnovi analize obstoječih rešitev ter pregleda problema in obratovalnega okolja, smo 
izdelali listo konstrukcijskih zahtev, ki je predstavljena v preglednici 3.1. 
 
Preglednica 3.1: Lista konstrukcijskih zahtev za tračni transporter 
Izdelek: Tračni transporter s trakom širine 650 mm 
    
Zap. št.: Zahteva Vrednost Z, Ž, P 
1 Obratovalne zahteve     
1.1 -širina traku  650 mm Z 
1.2 -dolžina transportiranja materiala 800 m Z 
1.3 -globina spuščanja materiala 118 m Z 
1.4 -povprečni naklon spuščanja materiala 8,5° Z 
1.5 -maksimalni naklon spuščanja materiala 12° Z 
1.6 -zmogljivost 180-200 t/h Ž 
1.7 -hitrost traku max. 2,1 m/s Z 
1.8 -zavorna pot med zaviranjem traku max. 6 m Z 
2 Konstrukcijske zahteve     
2.1 -višina nosilne konstrukcije z valjčki 550-650 mm Z 
2.2 -implementacija konstrukcijskih rešitev AST 800 Ž 














2.5 -obojestranska izvedba pogona desno, levo Z 
3 Standardizacija in direktive     
3.1 -preračuni po standardu ISO, DIN Z 
3.2 -obratovanje opreme v eksplozijsko nevarni atmosferi ATEX EX-I-M2 Z 
4 Transportni trak     
4.1 -obratovanje v eksplozijsko nevarni atmosferi ATEX EX-I-M2 Z 
4.2 -izdelava skladno s standardom DIN 22102 Z 
4.3 -primeren za podzemno uporabo DIN EN ISO 14973 Z 
4.4 -ognje-odpornost po standardu DIN EN ISO 340 Z 
5 Transportirani material - premog     
5.1 -nasipna masa 800 kg/m3 P 
5.2 -nasipni kot gibanja 16 ° P 
Legenda: Z - zahteva, Ž - želja, P - podatek 
  






4.1 Analiza funkcije problema 
Tračni transporter za transportiranje premoga je stroj katerega funkcija je premikanje 
materiala od ene točke do druge, med katerima mora premagati določeno višino in razdaljo. 




Slika 4.1: Abstraktni način prikaza tračnega transporterja  
 
Ko funkcijo razdelimo na delne funkcije ugotovimo, da pri izpolnjevanju delnih funkcij 
nastopa veliko število komponent transporterja. V ta namen smo uporabili pristop 
metodičnega konstruiranja po smernicah VDI-R 2221 (Slika 2.31), ter tako tračni transporter 








Preglednica 4.1: Razčlemba na podsklope in delne funkcije 
Podsklop ali element Delna funkcija 
elektromotor pretvorba električne energije v mehansko 
hidrodinamična 
sklopka zagotavljanje mehkega zagona 
zavorni sklop zaviranje na gredi 
reduktor redukcija vrtilne hitrosti 
pogonski valj prenos momenta na trak 
trak podpora teže materiala, gibanje materiala 
valjčni sklop podpora teže traku in materiala 
nosilna konstrukcija podpora teže valjčnih sklopov, lastne teže traku in materiala 
prehodna konstrukcija 
podpora teže valjčnih sklopov, lastne teže traku in materiala, sprememba 
trajektorije traku 
odmetalna konstrukcija 
podpora valjčnih sklopov, lastne teže traku in materiala, podpora teže 
odmetalne glave, uravnavanje višine odmetalne glave 
odmetalna glava presip materiala, sprememba smeri gibanja traku 
povratna postaja preusmeritev traku 
nasipna konstrukcija 




4.2 Konceptno iskanje rešitev 
4.2.1 Koncept pogona transporterja 
Pri iskanju najustreznejše rešitve pogona transporterja smo pripravili tri koncepte z 
različnimi pogoni.  
 
Na sliki 4.2 je prikazan koncept transporterja, katerega pogon je umeščen na povratno vejo 
in sicer na odmetalni strani transporterja. Pogon je frekvenčno regulirani elektromotor z 
reduktorjem in sklopko. Predstavljeni koncept sledi konstrukcijskim rešitvam obstoječega 
tračnega transporterja AST 800. 
 
Slika 4.3 prikazuje koncept kjer je pogon lociran na odmetalni glavi transporterja in sicer je 
tam lociran motoriziran valj. V tem primeru bi odmetalno glavo z elektro valjem s pomočjo 
verig vpeli v strop proge. Tako v pohodni višini širina ne bi presegala širine nosilne 
konstrukcije transporterja. 
 
Slika 4.4 prikazuje tračni transporter, ki ima prav tako pogon na povratni veji, na odmetalni 
strani transporterja, a tokrat pogon predstavlja motoriziran pogonski valj. Pogon z 
motoriziranim valjem predstavlja veliko prednost pred klasičnim pogonom z 
elektromotorjem in reduktorjem, saj sta tako elektromotor kot reduktor znotraj valja. 





Tekom vrednotenja konceptov se je po povpraševanju pri dobaviteljih elektro motoriziranih 
valjev izkazalo, da nihče od proizvajalcev v tem trenutku ne ponuja valja, ki bi izpolnjeval 
zahteve direktive ATEX Ex-I-M2. Na podlagi pridobljene pomembne informacije smo 
koncepta 2 in 3 umaknili iz vrednotenja in za konceptno rešitev izbrali koncept 1. 
 
Koncepta 2 in 3 predstavljata potencialno možno ugodno rešitev v prihodnosti v primeru, da 
bo na trgu možno kupiti elektro pogonski valj z ustrezno protieksplozijsko zaščito, skladno 




Slika 4.2: Koncept 1 (1-pogonski valj gnan s pogonskim sklopom, 2-odmetalni valj, 3-povratni 













4.2.2 Koncept oblike korita transporterja  
Pri iskanju ustrezne oblike korita transporterja smo izvedli ocenjevanje treh konceptov, 
enodelno, dvodelno in tridelno valjčno korito kot je prikazano na sliki 4.5. 
 
Ocenjevanje koncepta smo izvedli glede na izpolnjevanje določenih lastnosti, pri čemer smo 
za popolno izpolnjevanje dodelili 3 točke, za delno 2 in za neizpolnjevanje 1 točko. Pri tem 
smo vsaki lastnosti dodelili utežni faktor glede na pomembnost. Lastnosti, ki smo jih 
ocenjevali delno izhajajo iz liste konstrukcijskih zahtev (Preglednica 3.1), delno pa iz vidika 
manevriranja s sestavnimi deli med transportom in montažo. Ocenjevanje konceptnih rešitev 




Slika 4.5: Eno, dvo in tridelno korito transporterja 
 
 











Kapaciteta 2 1 2 2 
Vodenje traku 3 1 2 3 
Število elementov 3 3 2 1 
Kompleksnost nosilne konstrukcije 1 3 2 1 
Presipanje materiala čez rob 3 1 2 3 
Ekonomska ocena 2 3 2 1 
Višina konstrukcije 3 3 2 2 
Montaža 3 1 3 2 
Skupaj  38 43 40 
 
 
Glede na končne ocene vrednotenih konceptnih rešitev smo izbrali rešitev dvodelnega 
valjčnega korita. Dvodelno valjčno korito v večini lastnostih izkazuje kompromis med eno 





4.2.3 Konceptna zasnova konstrukcije transporterja 
Za celoten sestav transporterja smo pripravili konceptno rešitev, ki je kasneje predstavljala 
izhodišče v fazi dimenzioniranja konstrukcije tračnega transporterja (Slika 4.6). Sestav 
transporterja iz smeri od nasipnega proti odmetalnemu mestu sestavljajo povratna postaja, 
nasipna konstrukcija, nosilna konstrukcija, prehodna konstrukcija, pogonska postaja, 











5 Preračun tračnega transporterja 
5.1 Določitev vhodnih podatkov  
5.1.1 Izbira komponent 
Za preračun moči in nateznih sil tračnega transporterja je potrebna predhodna določitev 
posameznih komponent. Vhodni podatki za izračun potrebne moči transporterja, ki jih 
moramo določiti s predhodnim izborom komponent so metrska masa traku, rotirajoča masa 
valjčkov, rotirajoča masa pogonskih, preusmernih in odklonskih valjev, razdalja med valjčki 
na nosilni veji transporterja, razdalja valjčkov na povratni veji transporterja. Izbor 
standardnih elementov in določitev dimenzij izvedemo po standardih ali iz kataloga 
proizvajalca. Proces snovanja tračnega transporterja poteka iterativno, saj se lahko po 
izračunu sil v traku izkaže, da kateri od izbranih elementov v prvi fazi pred izračunom 
kasneje ne izpolnjuje zahtev. V ta namen smo za izračun obratovalnih veličin uporabili 
program Microsoft Excel, ki nam je omogočil prilagajanje podatkov in izračunov.  
 
 
5.1.1.1 Določitev premerov valjev 
Dimenzije valjev smo določili glede na priporočene minimalne dimenzije valjev, kot je 
prikazano v preglednici 2.2 in definirano z enačbo (2.1). Rezultat izračuna prikazuje enačba 
(5.2). Upoštevali smo, da bo transporter obratoval v različnih načinih delovanja in sicer s 
spuščajočim bremenom in dvigajočim bremenom. Sile v traku so za omenjena primera 
drugačne zato lahko tudi posamezen valj predstavlja drug tip valja kot je prikazano v 
preglednici 5.1. Kjer sta se zaradi različne konfiguracije pojavila različna tipa valjev, smo 
izbrali valj višjega tipa. Iz kataloga proizvajalca Rulmeca [17] smo odčitali mase valjev. 
Pozicije valjev na tračnem transporterju so prikazane na sliki 5.1. Slika je namenjena zgolj 
prikazu postavitve valjev na transporterju, pri čemer dolžine posameznih odsekov niso 
narisane v merilu, prav tako pa niso prikazani podporni valjčki. Pozicije predstavljajo 
naslednje valje: 
- pozicija 1 – pogonski valj, 
- pozicija 2 – valj povratne postaje, 
- pozicija 3 – valj odmetalne glave, 
- pozicija 4 – preusmerni valj pogonske enote, 
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- pozicija 5 – odklonski valj pogonske enote, 
- pozicija 6 – odklonski valj odmetalne glave. 
𝑫𝐓𝐫 ≥ 𝟏𝟎𝟖 ∙ 𝟒, 𝟓 (5.1) 




Slika 5.1: Pozicije valjev na transporterju 
 
Preglednica 5.1: Izbira premerov valjev glede na tip in obremenitev 
Pozicija 
valja 















1 A 60 do 100% A 30 do 60% 500 380 m2 
2 A 60 do 100% B 30 do 60% 500 340 m3 
3 B 30 do 60% A 30 do 60% 400 170 m4 
4 B 30 do 60% A 30 do 60% 400 170 m4 
5 C 30 do 60% C 30 do 60% 250 70 m5 
6 C 30 do 60% C 30 do 60% 250 70 m5 
 
 
5.1.1.2 Izbira nosilnih valjčkov 
Tekom dimenzioniranja nosilnih valjčkov je potrebno izbrati dolžino valjčka, ki je odvisna 
od tipa korita, ki smo ga izbrali ter od širine traku transporterja. Nato glede na širino traku 
in hitrost traku izberemo premer valjčkov, največjo razdaljo med valjčnimi sklopi pa 
definirata širina traku in gostota transportiranega materiala. 
 
Premer nosilnih valjčkov smo izbrali iz preglednice 2.3 in sicer preglednica podaja za širino 
traku B = 650 mm in hitrost v = 2,09 m/s priporočen minimalni premer valjčkov d1 = 90 mm. 
Zaradi težjih obratovalnih pogojev in zagotavljanja daljše življenjske dobe izberemo razred 
višji premer valjčkov d1 = 108 mm, pri čemer dolžina valjčka za dvodelno valjčno korito 
znaša 380 mm. Preglednica 2.4 podaja maksimalne priporočene razdalje med valjčnimi 
sklopi na nosilni veji L1. Glede na širino traku B = 650 mm in gostoto transportiranega 
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premoga ρ = 0,8 t/m3 je priporočena maksimalna dolžina med valjčki L1 = 1350 mm. Dolžina 
enega segmenta nosilne konstrukcije novega transporterja znaša 2500 mm, zato za razdaljo 
med valjčnimi sklopi izberemo dolžino L1 = ao = 1250 mm. Posledično na en segment 
nosilne konstrukcije namestimo dva valjčna sklopa. Na povratni veji transporterja 
maksimalna priporočena razdalja običajno znaša dvakratnik priporočene minimalne razdalje 
na nosilni veji. V našem primeru izberemo razdaljo au = 2500 mm, kar pomeni, da je na 
povratni veji valjčni slog na vsaki nogi nosilne konstrukcije. 
Glede na izbrane nosilne valjčke iz preglednice 2.5 odčitamo rotirajočo maso za en dvodelni 
valjčni sklop in sicer mR = 10,7 kg.  
 
 
5.1.1.3 Izbira traku 
Transportni trak smo izbrali po zgledu trakov obstoječih tračnih transporterjev v podjetju. 
Izbrali smo trak EP 800/3 3/2 K. Omenjeni trak je gumijasti trak s tekstilnim vložkom iz 
poliamida in poliestra. Ogrodje je sestavljeno iz treh plasti, zaščitna obloga pa znaša na 
nosilni strani 3 mm in na nenosilni strani 2 mm. Material zaščitne plasti nosi oznako K, kar 
pomeni, da mora izpolnjevati zahtevo glede plamenske in antistatične zaščite. 
 
Preglednica 5.2: Tehnični podatki izbranega traku [18] 
Parameter Vrednost 
Oznaka EP 800/3 3/2 K 
Debelina ogrodja dGk (mm) 4,5 
Debelina zaščitne plasti na zgornji strani (mm) 3 
Debelina zaščitne plasti na spodnji strani (mm) 2 
Masa ogrodja mC (kg/m2) 4,4 
Masa 1 mm zaščitne plasti mB (kg/m2) 1,1 
Natezna sila pri pretrgu na enoto širine σM (N/mm) 800 
Oznaka  K 
 
 
5.1.2 Podatki iz standarda ISO 5048 
V enačbah za preračun uporov tračnega transporterja nastopajo koeficienti, ki jih definira 




5.1.2.1 Koeficient C 
Standard za dolge transporterje katerih dolžina je večja od 80 m predvideva poenostavitev 
izračuna potrebne sile na bobnu FU. Doprinos sekundarnih uporov je v primeru dolgih 
transporterjev veliko manjši kot doprinos glavnih uporov. V ta namen standard definira 
uvedbo koeficienta C, ki je odvisen od dolžine transporterja L. Na sliki 2.26 je prikazan graf 
koeficienta C v odvisnosti od dolžine transporterja, iz katerega smo izbral vrednost 
koeficienta 1,12. 
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5.1.2.2 Koeficient trenja μ 
Koeficient trenja med pogonskim bobnom in trakom tračnega transporterja μ je pomemben 
z vidika ustreznega prenosa sil z bobna na trak. Standard v ta namen definira vrednosti 
koeficienta trenja μ v odvisnosti od oplaščenja bobna in obratovalnih razmer. Vrednosti 
koeficienta μ so prikazane v preglednici 2.20. Za obravnavan tračni transporter smo izbrali 
pogonski boben z gumijastim oplaščenjem. Obratovalno okolje tračnega transporterja so 
etažne jamske proge v katerih so prisotni premogov prah, voda in druga umazanija, zato smo 
izbrali koeficient trenja 0,25.  
 
 
5.1.2.3 Koeficient trenja f 
Koeficient trenja f zajema koeficient trenja vrtljivih delov  in trenje traku in je za standardne 
aplikacije definiran v vrednosti f = 0,02. V primeru spuščanja materiala, ko je potrebno 
zaviranje bremena se lahko zgodi, da izračunana potrebna pogonska moč ni zadostna. V tem 
primeru lahko trak napolnjen z bremenom nekontrolirano zdrvi. Zaustavitev traku v tem 
primeru je možna le z zavorami v nasprotnem primeru se trak ustavi šele ko je popolnoma 
izpraznjen. Za preprečitev poddimenzioniranja pogona traku standard definira za 40 % nižjo 
vrednost koeficienta trenja. Obravnavan tračni transporter bo obratoval kot spuščajoči in 
dvigajoči se transporter, zato smo za primer spuščanja bremena izbrali vrednost koeficienta 
f = 0,12, za primer dviganja pa fa = 0,20.  
 
 
5.1.2.4 Izkoristek gonila η 
Za preračun potrebne moči elektromotorja moramo upoštevati izkoristek gonila. Glede na 
priporočene vrednosti iz standarda ISO 5048 [12] smo zbrali izkoristek gonila za transporter 




5.1.3 Pregled vhodnih podatkov 
V preglednici 5.3 so prikazani potrebni vhodni podatki za preračun uporov in sil tračnega 
transporterja. Vhodne podatke smo določili v podpoglavjih 5.1.1 in 5.1.2, preostali pa 
izhajajo iz liste konstrukcijskih zahtev predstavljene v preglednici 3.1. Sestav tračnega 
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Preglednica 5.3: Vhodni podatki za preračun transporterja 
Veličina Simbol Vrednost 
kontaktna površina brisalca traku A 0,013 m2 
razdalja med valjčki na nosilni veji transporterja ao 1,25 m 
razdalja med valjčki na nenosilni veji transporterja au 2,5 m 
širina transportnega traku B 0,650 m 
širina vodilnega korita b1 0,550 m 
koeficient dolžine transporterja C 1,12 
koeficient trenja vrtljivih delov v primeru spuščanja 
materiala 
f 0,012 
koeficient trenja vrtljivih delov v primeru dviganja 
materiala 
f2 0,02 
gravitacijski pospešek g 9,81 m s-2 
globina spuščanja / višina dviganja premoga H -118 m 
dolžina transporterja L 800 m 
dolžina vodilnega korita l 5 m 
rotirajoča masa podpornega valjčka  m1 5,35 kg 
rotirajoča masa pogonskega valja m2 380 kg 
rotirajoča masa valj povratne postaje m3 340 kg 
rotirajoča masa valja odmetalne glave in preusmernega 
valja pogonske enote 
m4 170 kg 
rotirajoča masa odklonskih valjev m5 70 kg 
masa zaščitne plasti traku debeline 1 mm na enoto 
površine 
mB 1,1 kg m-2 
masa jedra traku na enoto površine mC 4,4 kg m-2 
rotirajoča masa valjčkov enega valjčnega sklopa mR 10,7 kg 
polmer podpornega valjčka R1 0,054 m 
polmer valja pogonskega valja R2 0,250 m 
polmer valja povratnega valja R3 0,250 m 
polmer valja glave in preusmernega valja R4 0,200 m 
polmer valja odklonskih valjev R5 0,125 m 
pot zaviranja  s 6 m 
hitrost transportnega traku v 2,1 m s-1 
dopustni poves na nosilni veji traku wdop 0,01 
povprečen naklon transporterja v smeri transportiranja δ -8,5 ° 
maksimalni naklon transporterja v smeri transportiranja δmax -12 ° 
izkoristek spuščajočega regenerativnega transporterja η1 0,95 
izkoristek gonila η2 0,90 
izkoristek elektromotorja ηem 0,925 
nasipni kot gibanja za premog θ 16 ° 
nagibni kot valjčnega korita λ 20 ° 
koeficient trenja med pogonskim valjem in trakom μ 0,25 
koeficient trenja med transportiranim materialom in 
vodilnim koritom  
μ2 0,6 
koeficient trenja med trakom in brisalcem traku μ3 0,6 
nasipna masa premoga ρ 800 kg m-3 
maksimalna natezna sila v traku na enoto širine  σM 800 N mm-1 
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5.2 Preračun potrebne moči pogonskega elektromotorja 
Preračun uporov in potrebne moči pogonskega elektromotorja tračnega transporterja je 
opravljen po standardu ISO 5048 [12], uporabljene veličine in njihove vrednosti so 
predstavljene v preglednici 5.3. 
 
Material na tračnem transporterju ne sega do roba traku, zato izračunamo aktivno širino 
traku: 
𝒃 = 𝟎, 𝟗𝑩 − 𝟎, 𝟎𝟓 (5.3) 
𝒃 = 𝟎, 𝟗𝟎 · 𝟎, 𝟔𝟓 − 𝟎, 𝟎𝟓 (5.4) 
𝒃 = 𝟎, 𝟓𝟑𝟓 𝒎 (5.5) 
 
b – aktivna širina traku [m] 
B- širina traku [m] 
 
Zaradi neenakomernega nasipanja aktivno širino traku povečamo na b = 0,550 m. [5] 
 
Prerez nasutega materiala na traku izračunamo tako, da izračunamo spodnji in zgornji del 
površine idealiziranega prereza po ISO 5048, kot prikazuje slika 2.25. 
 
Površina zgornjega dela prereza nasutja: 










𝑺𝟏 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟑 𝒎
𝟐 (5.8) 
 
S1 – zgornji del površine idealiziranega prereza nasutja [m
2] 
λ – nagibni kot valjčnega korita [°] 
θ – nasipni kot gibanja za premog [°] 
 
 

















𝑺𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒 𝒎
𝟐 (5.11) 
 
S2 – spodnji del površine idealiziranega prereza nasutja [m
2] 
 
Celotna površina prereza nasutja: 
𝑺 = 𝑺𝟏 + 𝑺𝟐 (5.12) 
𝑺 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟑 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟒 (5.13) 
𝑺 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟕 𝒎𝟐 (5.14) 
 
S – celotna površina idealiziranega prereza nasutja [m2] 
 
Zaradi nagiba transporterja se površina prereza nasutega materiala na traku zmanjša. Za 
popis zmanjšanja površine prereza nasutja sta definirana koeficienta k in k1. 
 
Koeficient redukcije površine prereza nasutja na traku: 
𝒌𝟏 = √
𝐜𝐨𝐬𝟐 𝜹𝐦𝐚𝐱 − 𝐜𝐨𝐬
𝟐 𝜽
𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝜽
 (5.15) 
𝒌𝟏 = √
𝐜𝐨𝐬𝟐 𝟏𝟐 − 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝟏𝟔
𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝟏𝟔
 (5.16) 
𝒌𝟏 = 𝟎, 𝟔𝟔 (5.17) 
 
k1 – koeficient redukcije površine prereza nasutja [/] 




Koeficient nagiba transporterja: 
𝒌 = 𝟏 −
𝑺𝟏
𝑺
· (𝟏 − 𝒌𝟏) (5.18) 
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𝒌 = 𝟏 −
𝟎, 𝟎𝟏𝟑
𝟎, 𝟎𝟐𝟒
· (𝟏 − 𝟎, 𝟔𝟔) (5.19) 
𝒌 = 𝟎, 𝟖𝟖 (5.20) 
 
k - koeficient nagiba transporterja [/] 
 
Volumski tok transportiranega materiala: 
𝑰𝐕 = 𝑺 · 𝒗 · 𝒌 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟕 · 𝟐, 𝟏 · 𝟎, 𝟖𝟖 (5.21) 
𝑰𝐕 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟕 · 𝟐, 𝟏 · 𝟎, 𝟖𝟖 (5.22) 
𝑰𝐕 = 𝟎, 𝟎𝟔𝟗 𝒎
𝟑/𝒔 (5.23) 
 
IV – volumski tok transportiranega materiala [m
3 s-1] 
v – hitrost transportnega traku [m s-1] 
 
Masni tok transportiranega materiala: 
𝑰𝐦 = 𝑰𝐕 · 𝝆 (5.24) 
𝑰𝐦 =
𝟎, 𝟎𝟔𝟗 · 𝟖𝟎𝟎 ∙ 𝟑𝟔𝟎𝟎
𝟏𝟎𝟎𝟎
 (5.25) 
𝑰𝐦 = 𝟏𝟗𝟖, 𝟕 𝒕/𝒉 (5.26) 
 
Im – masni tok transportiranega materiala [t h
-1] 
ρ – nasipna masa premoga [kg m-3] 
 






𝟎, 𝟎𝟔𝟗 · 𝟖𝟎𝟎
𝟐, 𝟏
 (5.28) 
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𝒒𝐆 = 𝟐𝟔, 𝟏 𝒌𝒈/𝒎 (5.29) 
qG – masa premoga na dolžinsko enoto [kg m
-1] 
 
Masa traku na dolžinsko enoto: 
𝒒𝐁 = (𝒎𝐂 + 𝟓 ∙ 𝒎𝐁) ∙ 𝑩 (5.30) 
𝒒𝐁 = (𝟒, 𝟒 + 𝟓 ∙ 𝟏, 𝟏) ∙ 𝟎, 𝟔𝟓𝟎 (5.31) 
𝒒𝐁 = 𝟔, 𝟒𝟒 𝒌𝒈/𝒎 (5.32) 
 
qB – masa traku na dolžinsko enoto [kg m
-1] 
mC – masa nosilnega jedra traku na enoto površine [kg m
-2] 
mB – masa zaščitne plasti traku debeline 1 mm na enoto površine [kg m
-2] 
 









𝒒𝐑𝐎 = 𝟖, 𝟓𝟔 𝒌𝒈/𝒎 (5.35) 
 
qRO – rotirajoča masa vrtljivih delov nosilne veje transporterja na dolžinsko enoto [kg m
-1] 
mR – rotirajoča masa enega valjčnega sklopa [kg] 
ao – razdalja med valjčki na nosilni veji transporterja [m] 
 












𝟑𝟖𝟎 + 𝟑𝟒𝟎 + 𝟐 ∙ 𝟏𝟕𝟎 + 𝟐 ∙ 𝟕𝟎
𝟖𝟎𝟎
 (5.37) 
𝒒𝐑𝐔 = 𝟓, 𝟕𝟖 𝒌𝒈/𝒎 (5.38) 
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qRU – rotirajoča masa vrtljivih delov nenosilne veje transporterja na dolž. enoto [kg m
-1] 
m2 – rotirajoča masa pogonskega valja [kg] 
m3 – rotirajoča masa valja povratne postaje [kg] 
m4 – rotirajoča masa valja odmetalne glave in preusmernega valja pogonske enote [kg] 
m5 – rotirajoča masa odklonskega valja odmetalne glave in pogonske enote [kg] 
L – dolžina transporterja [m] 
 
Material na mestu nasipanja na trak drsi ob steni vodilnega korita. Izračun uporov zaradi 
drsenja materiala ob steni vodilnega korita nasipne konstrukcije (Slika 7.8): 
𝑭𝐠𝐋 =
𝝁𝟐 · 𝑰𝑽





𝟎, 𝟔 · 𝟎, 𝟎𝟔𝟗𝟐 · 𝟖𝟎𝟎 · 𝟗, 𝟖𝟏 · 𝟓
𝟐, 𝟏𝟐 · 𝟎, 𝟓𝟓𝟎𝟐
 (5.40) 
𝑭𝐠𝐋 = 𝟖𝟑 𝑵 (5.41) 
 
FgL – upor zaradi drsenja materiala ob steni vodilnega korita [N] 
μ2 – koeficient trenja med materialom in vodilnim koritom [/] [12] 
b1 – notranja širina vodilnega korita [m] 
l – dolžina vodilnega korita [m] 
 
Na tračnem transporterju sta vgrajena dva brisalca traku. Eden na odmetalni glavi (Slika 
7.12), drugi pa na ogrodju nasipne konstrukcije transporterja (Slika 7.8). 
 
Izračun upora zaradi brisalcev traku: 
𝑭𝐫 = 𝟐 · 𝑨 · 𝒑 · 𝝁𝟑 (5.42) 
𝑭𝐫 = 𝟐 · 𝟎, 𝟎𝟏𝟑 · 𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 · 𝟎, 𝟔 (5.43) 
𝑭𝐫 = 𝟗𝟑𝟔 𝑵 (5.44) 
 
Fr – upor zaradi brisalcev traku [N] 
A – kontaktna površina brisalca traku [m-2] 
p – kontaktni tlak brisalca in traku [N m-2] [12] 
μ3 – koeficient trenja med brisalcem traku in trakom [/] [5] 
 
V izračunu obodne sile na pogonskem valju za dolge tračne transporterje ne računamo 
sekundarnih uporov, saj so le ti znatno manjši od glavnih uporov. V ta namen v izračun 
uvedemo koeficient dolžine transporterja (Slika 2.26).  
Izračun obodne sile na pogonskem valju: 
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𝑭𝐔 = 𝑪 · 𝒇 · 𝑳 · 𝒈 · [𝒒𝐑𝐎 + 𝒒𝐑𝐔 + (𝟐 · 𝒒𝐁 + 𝒒𝐆) · 𝒄𝒐𝒔𝜹𝐩𝐨𝐯] + 𝒒𝐆 · 𝑯 · 𝒈 + 𝑭𝐠𝐋 + 𝑭𝐫 (5.45) 
𝑭𝐔 = 𝟏, 𝟏𝟐 · 𝟎, 𝟎𝟏𝟐 · 𝟖𝟎𝟎 · 𝟗, 𝟖𝟏 · [𝟖, 𝟓𝟔 + 𝟓, 𝟕𝟖 + (𝟐 · 𝟔, 𝟒𝟒 + 𝟐𝟔, 𝟏) · 𝒄𝒐𝒔𝟖, 𝟓]
− 𝟐𝟔, 𝟏 · 𝟏𝟏𝟖 · 𝟗, 𝟖𝟏 + 𝟖𝟑 + 𝟗𝟑𝟔 
(5.46) 
𝑭𝐔 = −𝟐𝟑𝟔𝟔𝟕 𝑵 (5.47) 
 
FU – obodna sila na pogonskem bobnu [N] 
C – koeficient dolžine transporterja [/] [12] 
f – koeficient trenja vrtljivih delov v primeru spuščanja materiala [/] [12] 
g – gravitacijski pospešek [m s-2] 
H – globina spuščanja / višina dviganja materiala [m] 
 
Negativni predznak pomeni, da je transporter z regenerativnim bremenom, kar pomeni, da 
pogonski elektromotor transportnega traku ne poganja temveč ga zavira. Predznaka v 
sledečih izračunih ne upoštevamo, pa smer delovanja sile v fazi izračunov sil v traku. 
 
Izračun potrebne zavorne moči na pogonskem valju: 
𝑷𝐀 = 𝑭𝐔 · 𝒗 (5.48) 
𝑷𝐀 = 𝟐𝟑𝟔𝟔𝟕 ∙ 𝟐, 𝟏 (5.49) 
𝑷𝐀 = 𝟒𝟗𝟕𝟎𝟎 𝑾 = 𝟒𝟗, 𝟕 𝒌𝑾 (5.50) 
 
PA – potrebna zavorna moč na pogonskem valju [W, kW] 
 
Ob upoštevanju izkoristka gonila izračunamo potrebno pogonsko moč motorja: 
𝑷𝐌 = 𝑷𝐀 ∙ 𝜼𝟏 (5.51) 
𝑷𝐌 = 𝟒𝟗𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟎, 𝟗𝟓 (5.52) 
𝑷𝐌 = 𝟒𝟕𝟐𝟏𝟓 𝑾 = 𝟒𝟕, 𝟐 𝒌𝑾 (5.53) 
 
PM – potrebna pogonska moč motorja [W, kW] 
η1 – izkoristek gonila spuščajočega regenerativnega transporterja [/] [12]  
Preračun tračnega transporterja 
56 
Izračun uporov za transporter z dvigajočim se bremenom se od prikazanega razlikuje v 
predznaku višinske razlike, koeficientu trenja vrtljivih delov in pa v izračunu potrebne moči 
elektromotorja kot prikazujeta enačbi: 






f2 – koeficient trenja vrtljivih delov v primeru dviganja materiala [/] [12] 
η2 – izkoristek gonila [/] [12] 
 
 
5.3 Preračun sil v traku 
Preračun sil v traku je pomemben z vidika zagotavljanja minimalne potrebne sile v traku in 
kontrole maksimalnih nateznih sil, ki se v traku pojavijo, ter z vidika izbire dimenzij valjev. 




Slika 5.2: Sile na pogonski postaji na spuščajočem transporterju 
 
 
Preračun tračnega transporterja 
57 
 
Slika 5.3: Sile na povratni postaji spuščajočega transporterja 
 
Minimalno potrebno silo za prenos obodne pogonske sile FU izračunamo po Eytelweinovi 









𝑭𝟐 = 𝟏𝟑𝟔𝟗𝟔 𝑵 (5.58) 
F2 – minimalna potrebna sila v traku [N] 
μ – koeficient trenja med pogonskim valjem in trakom [/] [12] 
φ – objemni kot na pogonskem valju [rad] 
 
Minimalna potrebna sila za zagotovitev dopustnega povesa: 
𝑭𝟎 =
𝒂𝐨 · (𝒒𝐁 + 𝒒𝐆) · 𝒈
𝟖 · 𝒘𝐝𝐨𝐩
   (5.59) 
𝑭𝟎 =
𝟏, 𝟐𝟓 · (𝟔, 𝟒𝟒 + 𝟐𝟔, 𝟏) · 𝟗, 𝟖𝟏
𝟖 · 𝟎, 𝟎𝟏
   (5.60) 
𝑭𝟎 = 𝟒𝟗𝟗𝟓 𝑵   (5.61) 
F0 – minimalna potrebna sila za zagotovitev dopustnega povesa [N] 
wdop – relativni dopustni poves na nosilni veji traku [/] 
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V primeru da je F2 < F0, velja spodnja enačba: 
𝑭𝟐 = 𝑭𝟎 (5.62) 
 
Silo v napeti veji transporterja F1 izračunamo po enačbi: 
𝑭𝟏 = 𝑭𝐔 + 𝑭𝟐 (5.63) 
𝑭𝟏 = 𝟐𝟑𝟔𝟔𝟕 + 𝟏𝟑𝟔𝟗𝟔 (5.64) 
𝑭𝟏 = 𝟑𝟕𝟑𝟔𝟑 𝑵 (5.65) 
 
F1 – sila v napeti veji transporterja [N] 
 
V primeru transporterja s spuščanjem bremena se maksimalna sila v traku pojavi na povratni 
postaji transporterja. Silo F3 izračunamo po enačbi: 
𝑭𝟑 = 𝑭𝟏 + 𝑪 · 𝒇 · 𝑳 · 𝒈 · [𝒒𝐑𝐔 + 𝒒𝐁 · 𝒄𝒐𝒔𝜹𝐩𝐨𝐯] − 𝒒𝐁 · 𝑯 · 𝒈 (5.66) 
𝑭𝟑 = 𝟑𝟕𝟑𝟔𝟑 + 𝟏, 𝟏𝟐 · 𝟎, 𝟎𝟏𝟐 · 𝟖𝟎𝟎 · 𝟗, 𝟖𝟏 · [𝟓, 𝟕𝟖 ∙ 𝟔, 𝟒𝟒 ∙ 𝒄𝒐𝒔 𝟖, 𝟓] + 𝟔, 𝟒𝟒 · 𝟏𝟏𝟖
· 𝟗, 𝟖𝟏 
(5.67) 
𝑭𝟑 = 𝟒𝟔𝟎𝟗𝟗 𝑵 (5.68) 
𝑭𝐦𝐚𝐱 = 𝑭𝟑 (5.69) 
 
F3 – sila v traku na mestu povratne postaje transporterja [N] 
Fmax – maksimalna sila v traku [N] 
 
Napenjalno silo, ki deluje na povratno postajo transporterja izračunamo po enačbi: 
𝑭𝐍𝐏𝐏 = 𝟐 · 𝑭𝟑 (5.70) 
𝑭𝐍𝐏𝐏 = 𝟐 · 𝟒𝟔𝟎𝟗𝟗 (5.71) 
𝑭𝐍𝐏𝐏 = 𝟗𝟐𝟏𝟗𝟖 𝑵 (5.72) 
 
FNPP – napenjalna sila, ki deluje na povratno postajo transporterja [N] 
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Maksimalna natezna sila v traku pred pretrgom znaša: 
𝑭𝐌 = 𝝈𝐌 · 𝑩 (5.73) 
𝑭𝐌 = 𝟖𝟎𝟎 · 𝟔𝟓𝟎 (5.74) 
𝑭𝐌 = 𝟓𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑵 (5.75) 
 
FM – maksimalna natezna sila v traku pred pretrgom [N] 
σM – maksimalna natezna sila v traku na enoto širine [N mm
-1] 
 









𝑺𝑭 = 𝟏𝟏, 𝟑 (5.78) 
 
SF – varnostni faktor proti pretrgu [/] 
 
Zahtevan varnostni faktor proti pretrgu traku za trakove s 3 do 5 vložki znaša SF ≥ 11. [5] 
Zapisani varnostni faktor upošteva zmanjšanje maksimalne natezne sile v traku zaradi 
spajanja z mehanskimi spoji. Takšni spoji maksimalno silo v traku zmanjšajo za 35 %. [9] 
 
Izračun sil v traku za transporter z dviganjem bremena se od prikazanega razlikuje v 
naslednjih točkah: 
- sila napete veje traku je sila v zgornji veji traku F1 (Slika 5.4) 
- maksimalna sila se pojavi v traku na glavi tračnega transporterja (Slika 5.5) 
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Slika 5.5: Sile na odmetalni glavi dvigajočega transporterja 
 
Ker je glava tračnega transporterja v primerjavi z dolžino transporterja na relativno majhni 
razdalji od pogonskega valja, velja spodnja enačba: 
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5.4 Preračun zavor 
Za zagotavljanje ustavitve traku so v pogonskem sklopu vgrajene zavore. Preračun zavor 
smo izvedli za primer zaviranja polnega transporterja po sledečih enačbah [5]. 
 
Masa premoga na transporterju: 
𝒎𝐩 = 𝑺 ∙ 𝑳 ∙ 𝝆 (5.80) 
𝒎𝐩 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟕 ∙ 𝟖𝟎𝟎 ∙ 𝟖𝟎𝟎 (5.81) 
𝒎𝐩 = 𝟐𝟑𝟔𝟖𝟎 𝒌𝒈 (5.82) 
 
mP – masa premoga na transporterju [kg] 
 
Masa gumijastega traku: 
𝒎𝐁 = 𝒒𝐁 ∙ 𝟐 ∙ 𝑳 (5.83) 
𝒎𝐁 = 𝟔, 𝟒𝟒 ∙ 𝟐 ∙ 𝟖𝟎𝟎 (5.84) 
𝒎𝐁 = 𝟏𝟎𝟑𝟎𝟒 𝒌𝒈 (5.85) 
mB – masa gumijastega traku [kg] 
 
Kinetična energija translatorno gibajočih se mas: 








𝑾𝒌,𝐭 = 𝟕𝟒𝟗𝟑𝟓 𝑱 (5.88) 
 
Wk,t – kinetična energija translatorno gibajočih se mas [J] 
 
Za izračun celotne kinetične energije rotirajočih mas moramo le to izračunati za vsak valj 
oziroma valjček na tračnem transporterju. 
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 (𝒏𝟏 ∙ 𝑱𝟏 ∙ 𝝎𝟏
𝟐 + 𝒏𝟐 ∙ 𝑱𝟐 ∙ 𝝎𝟐
𝟐 + 𝒏𝟑 ∙ 𝑱𝟑 ∙ 𝝎𝟑
𝟐 + 𝒏𝟒 ∙ 𝑱𝟒 ∙ 𝝎𝟒
𝟐






 (𝟏𝟗𝟐𝟎 ∙ 𝟎, 𝟎𝟏𝟓 ∙ 𝟑𝟖, 𝟗𝟐 + 𝟏 ∙ 𝟐𝟐, 𝟑𝟔𝟖 ∙ 𝟖, 𝟒𝟐 + 𝟏 ∙ 𝟐𝟎, 𝟒𝟏𝟕 ∙ 𝟖, 𝟒𝟐
+ 𝟐 ∙ 𝟔, 𝟒𝟔𝟗 ∙ 𝟏𝟎, 𝟓𝟐 + 𝟐 ∙ 𝟏, 𝟎𝟏𝟎 ∙ 𝟏𝟔, 𝟖𝟐) 
(5.91) 
𝑾𝒌,𝐫 = 𝟐𝟑𝟕𝟑𝟕 𝑱 (5.92) 
Wk,r – kinetična energija rotirajočih mas [J] 
Ji – masni vztrajnostni moment i-tega valja [kg m
2] 
ωi – kotna hitrost i-tega valja [rad s
-1] 
ni – količina i-tih valjev [/] 
 
Indeks i: 
-1 – podporni valjček  
-2 – pogonski valj (Preglednica 5.1: Pozicija 1)  
-3 – valj povratne postaje (Preglednica 5.1: Pozicija 2) 
-4 – preusmerna valja odmetalne glave in pogonske enote (Preglednica 5.1: Poziciji 3 in 4) 
-5 – odklonska valja odmetalne glave in pogonske enote (Preglednica 5.1: Poziciji 5 in 6) 
 






Ri – polmer i-tega valja [m] 
 









𝝎𝟏 = 𝟑𝟖, 𝟗 𝒔
−𝟏 (5.96) 
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𝟓, 𝟑𝟓(𝟎, 𝟎𝟓𝟒𝟎𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟓𝟎𝟓𝟐) (5.98) 
𝑱𝟏 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟓 𝒌𝒈 𝒎
𝟐 (5.99) 
 
Skupna kinetična energija: 
𝑾𝒌 = 𝑾𝒌,𝐭 + 𝑾𝒌,𝐫 (5.100) 
𝑾𝒌 = 𝟕𝟒𝟗𝟑𝟓 + 𝟐𝟑𝟕𝟑𝟕 (5.101) 
𝑾𝒌 = 𝟗𝟖𝟔𝟕𝟐 𝑱 (5.102) 
 
Wk – skupna kinetična energija [J] 
 









𝑭𝐳𝐚𝐯𝟏 = 𝟏𝟔𝟒𝟒𝟓 𝑵 (5.105) 
 
Fzav1 – sila zaviranja brez upoštevanja trenja [N] 
 
Sila trenja v ležajih: 
𝑭𝐭𝐫 = (𝒎𝐩 + 𝒎𝐁) ∙ 𝒈 ∙ 𝒇 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝜹𝐩𝐨𝐯 + 𝒎𝐯𝐚𝐥𝐣 ∙ 𝒈 ∙ 𝒇 (5.106) 
𝑭𝐭𝐫 = (𝟐𝟑𝟔𝟖𝟎 + 𝟏𝟎𝟑𝟎𝟒) ∙ 𝟗, 𝟖𝟏 ∙ 𝟎, 𝟎𝟏𝟐 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝟖, 𝟓 + 𝟏𝟏𝟒𝟕𝟐 ∙ 𝟗, 𝟖𝟏 ∙ 𝟎, 𝟎𝟏𝟐 (5.107) 
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𝑭𝐭𝐫 = 𝟓𝟑𝟎𝟕 𝐍 (5.108) 
 
Ftr – sila trenja v ležajih [N] 
mvalj – masa vseh valjev in valjčkov tračnega transporterja [kg] 
 
Komponenta teže premoga v smeri traku: 
𝑭𝐩 = 𝒎𝐩 ∙ 𝒈 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝜹 (5.109) 
𝑭𝐩 = 𝟐𝟑𝟔𝟖𝟎 ∙ 𝟗, 𝟖𝟏 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝟖, 𝟓 (5.110) 
𝑭𝐩 = 𝟑𝟒𝟑𝟑𝟔 𝑵 (5.111) 
 
Fp – komponenta teže premoga v smeri traku [N] 
 
Potrebna sila zaviranja na pogonskem valju: 
𝑭𝐳𝐚𝐯,𝐏𝐕 = 𝑭𝐩 + 𝑭𝐳𝐚𝐯𝟏 − 𝑭𝐭𝐫 (5.112) 
𝑭𝐳𝐚𝐯,𝐏𝐕 = 𝟑𝟒𝟑𝟑𝟔 + 𝟏𝟔𝟒𝟒𝟓 − 𝟓𝟑𝟎𝟕 (5.113) 
𝑭𝐳𝐚𝐯,𝐏𝐕 = 𝟒𝟓𝟒𝟕𝟒 𝑵 (5.114) 
 
Fzav,PV – potrebna sila zaviranja na pogonskem valju [N] 
 
Zavorni moment na pogonskem valju: 
𝑴𝐏𝐕 = 𝑭𝐳𝐚𝐯,𝐏𝐕 ∙ 𝒓𝟐 (5.115) 
𝑴𝐏𝐕 = 𝟒𝟓𝟒𝟕𝟒 ∙ 𝟎, 𝟐𝟓𝟎 (5.116) 
𝑴𝐏𝐕 = 𝟏𝟏𝟑𝟔𝟗 𝑵𝒎 (5.117) 
 
MPV – zavorni moment na pogonskem valju [N m] 
 
Ker je zavora na tračnem transporterju nameščena med elektromotorjem in reduktorjem v 
izračunu momenta zaviranja upoštevamo prestavo in izkoristek reduktorja: 







𝟏𝟏𝟑𝟔𝟗 ∙ 𝟎, 𝟗𝟎
𝟏𝟖, 𝟑𝟗
 (5.119) 
𝑴𝐳𝐚𝐯 = 𝟓𝟓𝟔 𝑵𝒎 (5.120) 
 
Mzav – moment zaviranja na zavori [N m] 
 
Za izračun momenta zaviranja na zavori smo uporabili teoretično izračunano prestavo 
reduktorja v enačbi (5.126) in teoretični izkoristek reduktorja η2 = 0,90, zato je potrebno 
izbrati zavoro z vsaj 15 % večjim nazivnim momentom zaviranja. 
 









𝒕𝐳𝐚𝐯 = 𝟓, 𝟕 𝒔 (5.123) 
 
tzav – čas zaviranja tračnega transporterja [s] 
 
 
5.5 Preračun prestave reduktorja 
Za zagotovitev izbrane hitrosti traku je potrebno določiti ustrezno prestavno razmerje 









𝒊 = 𝟏𝟖, 𝟑𝟗 (5.126) 
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i – prestavno razmerje reduktorja [/] 
nem – vrtilna hitrost elektromotorja [min
-1] 
n2 – vrtilna hitrost pogonskega valja [min
-1] 
 








∙ 𝟔𝟎 (5.128) 




6 Snovanje tračnega transporterja 
6.1 Detajlna zasnova konstrukcije 
Konstrukcija tračnega transporterja sledi konstrukcijskim rešitvam tračnega transporterja 
AST 800, ki je že v uporabi v PV. Prednost implementacije rešitev obstoječe konstrukcije 
na konstrukcijo novega tračnega transporterja širine traku 650 je v tem, da so konstrukcijske 
rešitve preverjene in predvsem poznane delavcem v premogovniku, zato bo prehod na novo 
konstrukcijo lažji iz vidika montaže in vzdrževanja. Tekom snovanja in izbire elementov 
tračnega transporterja smo upoštevali zahteve navedene v listi konstrukcijskih zahtev. Za 
izdelavo prostorskih računalniških modelov smo uporabili programsko opremo AutoDesk 
Inventor, standardne jeklene elemente pa smo izbirali iz Strojniškega priročnika [19]. 
Dimenzije, prikazane na slikah, so podane v milimetrih. 
 
 
6.1.1 Ogrodje nizke nosilne konstrukcije 
Nizka nosilna konstrukcija NIKO 650 (op. nizka konstrukcija 650) je osnovna nosilna 
konstrukcija tračnega transporterja. En segment nizke konstrukcije ima gabaritne mere 
2660x908x555 mm pri čemer aktivna dolžina v sestavu znaša 2500 mm, širina konstrukcije 
brez plošče noge pa 880 mm. Sestavni deli nizke konstrukcije so varjen spodnji nosilec 
oziroma noga (Slika 6.1: Poz. 1) in dva vzdolžna nosilca (Slika 6.1: Poz. 2, 3). Na nizko 
nosilno konstrukcijo se namesti dva valjčna sklopa nosilne veje tračnega transporterja in dva 
valjčka nenosilne veje transporterja. Gabaritne dimenzije ogrodja nizke nosilne konstrukcije 
so prikazane na sliki 6.2. 
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Slika 6.2: Gabaritne in priključne dimenzije nizke konstrukcije NIKO 650 
 
 
6.1.1.1 Vzdolžni nosilec 
Vzdolžni nosilec je sestavljen iz pravokotne jeklene cevi dimenzij 100 × 50 × 4 mm, na 
katero so privarjene priključne plošče za zagotavljanje naseda na nogo nizke konstrukcije, 
na katero se vzdolžni nosilec privijači. Na plašču pravokotne jeklene cevi so izvrtane luknje, 
ki so namenjene namestitvi valjčnih sklopov z vijaki. Vzdolžni nosilec je prikazan na slikah 




Slika 6.3: Vzdolžni nosilec nizke konstrukcije NIKO 650 
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Slika 6.4: Detajl priključne plošče vzdolžnega nosilca 
 
 
6.1.1.2 Spodnji nosilec – noga 
Spodnji nosilec ali nogo nizke nosilne konstrukcije NIKO 650  v osnovi sestavljajo jeklene 
kvadratne cevi dimenzij 60 × 60 × 4 mm. Na osnovo so privarjeni nosilci valjčkov povratne 
veje transporterja, ki zagotavljajo nagib valjčka 5°. Na povratni veji je izbrana dvovaljčna 
konfiguracija z omenjenim nagibom z namenom boljšega vodenja traku. Poleg nosilcev 
valjčkov so na spodnji strani ogrodja privarjene jeklene plošče debeline 10 mm, ki 
zagotavljajo stabilnost noge, na zgornji strani pa priključne plošče, ki so namenjene nasedu 
vzdolžnih nosilcev nizke konstrukcije. Na strani so na konstrukcijo privarjene nosilne 
vponke namenjene za transport in pozicioniranje med montažo. Noga nizke nosilne 




Slika 6.5: Noga nizke nosilne konstrukcije NIKO 650 
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Slika 6.6: Gabaritne dimenzije noge nizke nosilne konstrukcije 
 
 
6.1.2 Ogrodje prehodne konstrukcije 
Prehodna konstrukcija zagotavlja postopni dvig traku na višino na kateri trak potuje nad 
pogonsko enoto. S pomočjo prehodne konstrukcije se izognemo večjemu podlaganju lesenih 
tramov pod konstrukcijo. Segment prehodne konstrukcije je izpeljanka segmenta nizke 
nosilne konstrukcije. Razlika je v tem, da so noge konstrukcije različnih višin in sicer 478, 
630, 782, 935 in 1090 mm, dodatno pa so nanje privarjeni nosilci za zaščitne mreže. 
Vzdolžni nosilci so enaki kot pri nizki nosilni konstrukciji. Ogrodje prehodne konstrukcije 
je sestavljeno iz petih nog oziroma štirih segmentov dolžine 2,5 m, kar prikazujeta sliki 6.7 
in 6.8, skupna vgradna dolžina prehodne konstrukcije pa znaša 10 m. Dimenzije ogrodja 




Slika 6.7: Segment ogrodja prehodne konstrukcije 
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Slika 6.9: Dimenzije prehodne konstrukcije 
 
 
6.1.3 Ogrodje nasipne konstrukcije 
Nasipna konstrukcija je v osnovi nizka nosilna konstrukcija. Od te se razlikuje zgolj v 
izvedbi vzdolžnih nosilcev, na katerih so namesto dveh parov pripravljeni trije pari lukenj 
za kasnejšo pritrditev valjčnih sklopov, saj so zaradi povečanih obremenitev ob nasipanju 
premoga na trak tračnega transporterja na enem segmentu nasipne konstrukcije nameščeni 
trije valjčni sklopi. 
 
 
6.1.4 Nosilec nizkega valjčnega sklopa 
Nosilec nizkega valjčnega sklopa je del nosilne konstrukcije na katerega se namesti valjčke 
dimenzij ϕ108 × 380 mm. Ta tip valjčnega sklopa je vgrajen na nizki, prehodni in nasipni 
konstrukciji. Osnovni nosilec sta varjeni jekleni kvadratni cevi dimenzij 60 × 60 × 4mm 
(Slika 6.10: Poz. 1), ki sta odrezani pod kotom  20° , s čimer zagotovimo ustrezen kot nagiba 
valjčkov. Na varjeno cev so privarjeni nosilci valjčkov iz ploščatega jekla debeline 8 mm 
(Slika 6.10: Poz. 2 in 3) in pritrdilni plošči debeline 12 mm (Slika 6.10: Poz. 4). Na pritrdilni 
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plošči so pripravljene izvrtine za pritrditev valjčnega sklopa na vzdolžne nosilce. Valjčki se 
na nosilce vstavijo v zareze, ki z obliko preprečujejo zasuk osi valjčka. Možna je vgradnja 
valjčkov pod kotom 0° ali poševno pod kotom 3° glede na prečno os transporterja, z 









Slika 6.11: Gabaritne in priključne mere nosilca nizkega valjčnega sklopa 
 
 
6.1.5 Nosilec valjčnega sklopa 
Nosilec valjčnega sklopa je del nosilne konstrukcije na katerega se namesti valjčke dimenzij 
108 × 380 mm. Ta tip valjčnega sklopa je nameščen na pogonski enoti in odmetalni 
konstrukciji. Sestavljen je iz jeklenega kotnega profila dimenzij 70 × 70 × 7 mm na katerega 
so privarjeni nosilci iz jeklenih plošč debeline 8 mm. Nosilec zagotavlja vgradnjo valjčkov 
pod z nagibom 20°, ter pod kotom 0° ali poševno pod kotom 3° glede na prečno os 
transporterja, z namenom osnega vodenja traku. Nosilec valjčnega sklopa je prikazan na sliki 
6.12, njegove gabaritne in priključne mere pa na sliki 6.13 
 
 








Slika 6.13: Gabaritne in priključne dimenzije nosilca valjčnega sklopa 
 
 
6.1.6 Odmetalna konstrukcija 
Segment ogrodja odmetalne konstrukcije je sestavljen iz jeklenih profilov U 120 × 2500 mm, 
na katere so privarjene prečni jekleni pravokotni profili dimenzij 100 × 50 × 4 mm. Na profil 
so privarjeni nosilci za namestitev valjčkov nenosilne veje transporterja in nosilci za zaščitne 
mreže, iz zgornje strani pa so navrtane luknje, ki služijo za pritrditev valjčnih sklopov 
nosilne veje transporterja. Dolžina odmetalne konstrukcije je odvisna od števila vgrajenih 
segmentov dolžine 2,5 m, katere se med sabo poveže s pritrdilno ploščo in vijaki. Na strani 
odmetalne glave je na segment odmetalne konstrukcije z vijaki pritrjena jeklena povezovalna 
plošča za pritrditev odmetalne glave, na strani pogonske enote pa jeklena povezovalna plošča 
namenjena za vrtljivo vpetje na ogrodje pogonske enote. Ogrodje odmetalne konstrukcije s 
tremi segmenti je prikazano na sliki 6.14. 
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Slika 6.14: Ogrodje odmetalne konstrukcije  
 
Na ogrodje odmetalne konstrukcije so nameščeni varnostni elementi. Na spodnji strani so z 
vijaki pritrjene zaščitne mreže, ki preprečujejo poseganje v območje povratne veje tračnega 
transporterja, na zgornji strani pa so na ogrodje odmetalne konstrukcije nameščene pokrivne 
plošče, ki preprečujejo sipanje materiala na povratno vejo transporterja in preprečujejo 
seganje v območje delovanja traku. Ogrodje odmetalne konstrukcije z varnostnimi elementi 









Slika 6.16: Gabaritne dimenzije ogrodja odmetalne konstrukcije z varnostnimi elementi 
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6.1.7 Ogrodje odmetalne glave 
Ogrodje odmetalne glave tračnega transporterja je varjena konstrukcija. Stranici odmetalne 
glave sta izdelani iz ploščatega jekla debelin 12 in 15 mm. Povezava med stranicami je 
izvedena z jeklenimi cevmi dimenzij 140x80x6,3 mm, ki so privarjene na stranici. Na 
zadnjem delu glave so predvidene luknje za vpetje in privijačenje glave na odmetalno 
konstrukcijo. V sprednjem delu glave so predvideni utori v katere namestimo drsno vodilo 




Slika 6.17: Gabaritne dimenzije ogrodja odmetalne glave 
 
 
6.2 Detajlna zasnova pogonske enote 
Pogonska enota tračnega transporterja je najkompleksnejši podsklop, ki zagotavlja prenos 
moči na trak. Glavne komponente so pogonski valj, odklonski in preusmerni valji, ter 
pogonski sklop, ki ga sestavljajo elektromotor s sklopko in zavoro ter reduktor. Vse skupaj 
je pritrjeno v ogrodje, dodatne komponente pa so še varnostni elementi.  
 
V prvem koraku snovanja pogonske enote smo izbrali ustrezne dimenzije valjev. Ker je 
pogonska enota na tračnem transporterju nameščena na povratni veji transporterja smo 
morali s preusmernim in odklonskim valjem zagotoviti ustrezen tek traku preko pogonskega 
bobna. Pri tem je pomembno, da zagotovimo ustrezen objemni kot traku na pogonskem 
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bobnu. Prikaz osnovnega dimenzioniranja in prilagoditev dimenzij pogonske enote je 




Slika 6.18: Optimizacija objemnega kota in postavitve valjev pogonske enote 
 
 
6.2.1 Ogrodje pogonske enote 
Ogrodje pogonske enote je varjena konstrukcija. Stranici  sta izdelani iz ploščatega jekla 
debelin 10, 12 in 15 mm (Slika 6.19: Poziciji 1 in 2) in sta zvarjeni s povezavami iz jeklenih 
pravokotnih cevi dimenzije 140x80x6,3 mm (Slika 6.19: Pozicije 1,2,3,4). Na ogrodju so 
pripravljene odprtine z nasedi za pogonski, preusmerni in odklonski valj, ki se na ogrodje 
pritrdijo z vijaki. Na ogrodje se na strani odmetalne konstrukcije pritrdi stabilizator pogona, 
ki preprečuje prevrnitev pogonske enote in služi kot podpora reduktorju pogonskega sklopa. 
Ogrodje s stabilizatorjem pogona prikazuje slika 6.20. Na strani prehodne konstrukcije se na 
ogrodje pogonske enote pritrdi priključno konstrukcijo, ki je sestavljena iz jeklenih U 120 
profilov in služi za priključitev prehodne konstrukcije na pogonsko enoto. Pod priključno 
konstrukcijo so nameščene zaščitne mreže, ki preprečujejo seganje v delovno območje traku. 
Ogrodje s priključno konstrukcijo prikazuje slika 6.21. 
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Slika 6.20: Ogrodje pogonske enote z valji in stabilizatorjem pogona 
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Slika 6.21: Ogrodje pogonske enote z valji, stabilizatorjem pogona in priključno konstrukcijo 
 
 
6.2.2 Pogonski sklop 
Na podlagi izračunanih podatkov v poglavju 0 smo izbrali elemente pogonskega sklopa 
tračnega transporterja. Pogonski sklop sestoji iz elektromotorja, hidrodinamične sklopke, 
zavornega kompleta in reduktorja. Zasnova pogonskega sklopa novega transporterja je enaka 
kot zasnova obstoječega pogonskega sklopa transporterja AST-800 prikazanega na sliki 
6.24, pri čemer so elementi izbrani na novo glede na preračunane vrednosti za nov 
transporter. Elementi pogonskega sklopa so izbrani za primer spuščanja materiala na 
tračnem transporterju. Za primer dviganja materiala se uporabi isti pogonski sklop, prilagodi 




Potrebna pogonska moč elektromotorja znaša 47,2 kW, kot je izračunano v enačbi (5.56), 
zato smo izbrali pogonski motor z nazivno močjo 55 kW. Za pogonski elektromotor smo 
izbrali trifazni štiripolni standardni elektromotor velikosti ohišja 250. Podatki o 
elektromotorju so prikazani v preglednici 6.1. Pomembno je, da elektromotor izpolnjuje 
zahteve glede protieksplozijske zaščite natančneje certifikat I M2 Ex skladno z direktivo 
ATEX. Dimenzije elektromotorja so prikazane na sliki 6.22 in v preglednici 6.2. 
 
Preglednica 6.1: Podatki standardnega elektromotorja [20] 
Oznaka PM (kW) nem (min-1) η (%) Navor (N m) Masa (kg) 
5KCTR 250 M-4 IM B5 55 1475 93 355,0 480 
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Slika 6.22: Dimenzije standardnega elektromotorja [20] 
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Za zagotovitev mehkega zagona tračnega transporterja, preprečitev preobremenitve pogona 
in zmanjšanje torzijskih vibracij je v pogonskem sklopu za elektromotorjem nameščena 
hidrodinamična sklopka TVVS 422. Izbrana je iz kataloga proizvajalca glede na pogonsko 
moč elektromotorja PM = 55 kW in vhodno vrtilno hitrost nem = 1475 min
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Slika 6.23: Tehnični podatki hidrodinamičnih sklopk Voith TVVS [22] 
 
 
6.2.2.3 Zavorni komplet 
Zavore na tračnem transporterju s spuščanjem bremena predstavljajo pomemben varnostni 
element, ki v primeru izpada električne energije omogoča zaustavitev sistema in preprečuje 
nadaljnji tek transporterja do izpraznitve, v primeru z dviganjem bremena pa zadržujejo trak, 
da ta ne začne teči nazaj. Glede na preračun zavor v poglavju 5.4 smo izbrali zavorni komplet 
BKG - PL – GBS III -25bar – S30 z elastično sklopko 230 SV – 3 proizvajalca Tueschen 
Zimmermann [22], skupaj z ohišjem za pritrditev na elektromotor standardne velikosti 250. 
Zavore delujejo s pnevmatičnim proženjem tlaka 25 bar, pri čemer delovni navor zavor pri 
disku dimenzij 500 mm znaša 1018 N m, kar predstavlja skoraj dvakratno vrednost od 
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6.2.2.4 Reduktor 
Za zagotovitev ustrezne hitrosti traku je v pogonskem sklopu nameščen reduktor. Prestavno 
razmerje reduktorja je izračunano v enačbi (5.126) in znaša i = 18,39. Reduktor bo izdelan 
po naročilu pri čemer so znani vhodni podatki predstavljeni v preglednici 6.3. 
 
Preglednica 6.3: Vhodni podatki reduktorja 
Vhodna moč reduktorja P = 45 kW 
Prestavno razmerje reduktorja i = 18,39 
Vhodna vrtilna hitrost  nem = 1475 min-1 
Izhodna vrtilna hitrost n2 = 80,2 min-1 
 
 
6.2.3 Alternativni pogonski sklop  
V podjetju so v uporabi pogonski sklopi za tračni transporter AST 800, ki je sestavljen iz 
elektromotorja, sklopke, reduktorja in zavor. Komponente pogonskega sklopa so prikazane 
v preglednici 6.4 in na sliki 6.24.  
 
Preglednica 6.4: Komponente pogonskega sklopa transporterja AST-800 
Elektromotor 3KT 225 M-4  
Sklopka hidrodinamična, 422 TWVVS 
Reduktor SALUS SARP U20-40; i = 19,56 
Zavorni komplet elastična sklopka 230SV3-VKB, zavorni disk 
BS490/S30, zavora BKG900 PL/IF VU-25-




Slika 6.24: Pogonski sklop AST 800 [5] 
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V kolikor bi želeli za pogon novega tračnega transporterja s trakom širine 650 mm uporabiti 
pogonski sklop obstoječega transporterja AST 800, je potrebno prilagoditi mejne transportne 
dolžine in nagibe novega transporterja, saj moč pogonskega sklopa transporterja AST 800 
znaša PM = 45 kW in ne dosega potrebne pogonske moči novega tračnega transporterja.   
 
 
6.3 Napenjanje traku 
Tračni transporter širine 650 mm je del strojne opreme pri mehanizirani izdelavi etažnih 
jamskih prog, zato ga je potrebno ob napredovanju delovišča daljšati. Ko pripravsko 
delovišče napreduje se med napredovalnim strojem GPK in tračnim transporterjem dograjuje 
in s tem daljša verižni transporter DVT do maksimalne dolžine 80 m. Na odvozu 
pripravskega delovišča sta zaporedno vgrajena dva verižna transporterja DVT, ki skupaj 
dosežeta dolžino 160 m. Ko napredek pripravskega delovišča doseže dolžino 160 m je 
potrebno verižna transporterja razstaviti in premakniti, hkrati pa je potrebno tračni 
transporter podaljšati. Tračni transporter podaljšamo za 120 m, preostalih 40 m pa je 
predvidenih za manevriranje in odlaganje materiala. Daljšanje tračnega transporterja poteka 
tako, da trak delavci jamske strojne službe (JSS) najprej odrežejo. Razčlenijo povezavo 
povratne postaje s preostankom transporterja in jo namestijo 120 m naprej. V vmesnem 
prostoru sledi izgradnja nizke nosilne konstrukcije. Ko je podaljšana konstrukcija izgrajena, 
vstavijo nov segment transportnega gumijastega traku, spodnji odrezani del traku pa s 
pomočjo jeklene vrvi vlečejo na zgornji del transporterja.  
 
Napenjanje traku poteka tako, da gumo s pomočjo prijemal (Slika 6.25) fiksirajo in višek 
odrežejo. Nato s pomočjo ročnih ali pnevmatskih poteznikov oba konca gume potegnejo 
skupaj in z mehanskim jeklenim spojem sešijejo (Slika 6.26). Potrebna sila v traku tračnega 
transporterja se zagotovi z zadostnim natezanjem gume pred sešitjem, zato tračni transporter 





Slika 6.25: Prijemala za natezanje gume [23] 
 






7 Rezultati in diskusija 
V nadaljevanju bodo predstavljeni rezultati snovanja in preračunov novega tračnega 
transporterja s trakom širine 650 mm. Dimenzije, prikazane na slikah, so podane v 
milimetrih in izjemoma v metrih, kjer je to posebej označeno. 
 
 
7.1 Tehnični podatki  
Zasnovali smo tračni transporter na osnovi zahtev, ki so bile določene v listi konstrukcijskih 
zahtev (Preglednica 3.1). Rezultat dela je tračni transporter s tehničnimi podatki, ki so 
predstavljeni v preglednici 7.1.  
 
Preglednica 7.1: Tehnični podatki transporterja s trakom širine 650 mm 
Parameter Vrednost 
Širina traku 650 mm 
Kapaciteta transporterja pri nagibu 0° 224,2 t/h 
Kapaciteta transporterja pri nagibu 12° 198,7 t/h 
Maksimalna dolžina pri nagibu 8,5° 800 m 
Minimalna dolžina  30 m 
Hitrost traku  2,1 m/s 
Vgrajena moč 55 kW 
Elektromotor 5KCTR 250 M-4 IM B5 
Reduktor P = 55 kW; i = 18,39 
Sklopka TVVS 422, proizvajalec Voith 
Zavore BKG-PL–GBS III-25bar–S30 z elastično 
sklopko 230 SV – 3, proizvajalec T&Z 
Transportni trak 650 EP 800/3 3/2 K 
  
 
Rezultati in diskusija 
84 
Iz tehničnih podatkov novega tračnega transporterja lahko ugotovimo, da transporter 
izpolnjuje vse zahteve, ki so bile določene v listi konstrukcijskih zahtev v razdelku 
Obratovalne zahteve.  
 
 
7.2 Delovne specifikacije novega tračnega transporterja 
Nov tračni transporter omogoča doseganje večjih razdalj transportiranja premoga. 
Namestitev transporterja in posledično nakloni in dolžine so odvisni od trase etažnih jamskih 
prog in se razlikujejo za vsak primer posebej. Tračni transporter je dimenzioniran tako, da 
dosega maksimalno dolžino 800 m pri -8,5° naklona proge v primeru spuščanja materiala, 
namenjen pa je tudi dviganju materiala. Določitev maksimalne dolžine transporterja za 
posamezen primer namestitve v jami je naloga projektanta v fazi projektiranja jamskih prog 
in opreme. Ta mora za vsak posamezen primer preučiti profil proge in glede na aplikacijo 
(dviganje, spuščanje) ustrezno določiti  maksimalno možno dolžino transporterja. V 
preglednici 7.2 so predstavljeni nekateri primeri namestitve transporterja s pripadajočimi 
podatki o nagibu, maksimalni dolžini in višini/globini transportiranja, potrebni pogonski 
moči, maksimalni sili in varnosti traku. 
 



















800 118,2 -8,5 51 46,1 11,3 
800 0,0 0 28 11,0 47,2 
800 27,9 2 48 30,2 17,2 
700 36,6 3 51 32,1 16,2 
600 41,9 4 51 32,4 16,1 
500 43,6 5 49 31,0 16,8 
450 47,0 6 50 31,4 16,6 
400 48,7 7 49 30,9 16,8 
350 48,7 8 47 29,6 17,6 
350 54,8 9 51 31,9 16,3 
300 52,1 10 47 29,3 17,7 
300 57,2 11 49 30,9 16,8 
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7.3 Pogonska enota 
Za pogon tračnega transporterja smo pripravili dve rešitvi. Popolnoma nov pogon in pogon 
z obstoječim pogonskim sklopom tračnega transporterja AST 800. 
 
 
7.3.1 Pogonska enota z novim pogonskim sklopom 
Pogonska enota tračnega transporterja je sestavljena iz ogrodja, pogonskega valja dimenzij 
ϕ500x750 mm z gumijastim oplaščenjem, preusmernega valja ϕ400x750 mm, odklonskega 
valja ϕ250x750 mm, dveh valjčnih sklopov z valjčki dimenzij ϕ180x380 mm, vodilnih 
valjčkov ϕ180x700 mm, novega pogonskega sklopa in zaščitnih elementov. Sestav 
pogonske enote je prikazan na slikah 7.1 in 7.2. Pogonski sklop je na ogrodje pogonske enote 
možno namestiti iz leve ali z desne strani, prenos vrtilnega momenta iz izhodne gredi 
reduktorja na gred pogonskega valja zagotavlja utorna gredna zveza. Širina transporterja na 
mestu pogonske enote novega tračnega transporterja znaša 1690 mm, širina transporterja na 
mestu pogonske enote obstoječega transporterja AST 800 pa 1960 mm, kar pomeni, da ob 








Slika 7.2: Dimenzije pogonske enote 
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7.3.2 Pogonska enota s pogonskim sklopom AST 800 
Na osnovno konstrukcijo pogonske enote tračnega transporterja širine 650 mm je možno 
vgraditi tudi pogonski sklop obstoječega tračnega transporterja AST 800, katerega tehnični 
podatki so predstavljeni v podpoglavju 6.2.3. Zaradi manjše moči elektromotorja, ki 
sestavlja pogonski sklop AST 800, smo izračunali maksimalno dolžino in globino 
transportiranja, ki ju z omenjenim pogonskim sklopom lahko dosežemo. Maksimalna 
dolžina transporterja s pogonskim sklopom AST 800 znaša L = 650 m, pri čemer globina 
spuščanja materiala pri povprečnem naklonu δpov znaša H = -96 m. 
 
 
7.4 Nizka nosilna konstrukcija 
Sestav nizke konstrukcije sestavljajo segmenti nizke konstrukcije, predstavljene v poglavju 
6.1.1, z vgrajenimi valjčki ϕ180x380 mm na zgornji in spodnji veji. Na en segment nizke 
konstrukcije vgradimo dva valjčna sklopa nosilne veje in dva valjčka na nenosilni veji. 
Število segmentov nizke konstrukcije, ki so vgrajeni v tračni transporter je odvisno od 
željene dolžine transporterja. Segmente lahko poljubno dodajamo dokler ni dosežena 
maksimalna dolžina transporterja. To nam omogoča, da sočasno z napredkom pripravskega 
delovišča transporter podaljšamo. Ob maksimalni dolžini transporterja znaša dolžina nosilne 
konstrukcije 772,5 m, kar pomeni 309 segmentov. Računalniški prostorski model nizke 
konstrukcije je prikazan na sliki 7.3. Nizka konstrukcija v višino skupaj z valjčki meri 650 
mm, kar pomeni, da smo izpolnili zahtevo podano v listi konstrukcijskih zahtev. Širina 
konstrukcije meri 908 mm kar je 202 mm manj od konstrukcije tračnega transporterja AST 
800, vgradna dolžina enega segmenta pa znaša 2500 mm. Gabaritne dimenzije enega 




Slika 7.3: Sestav nizke nosilne konstrukcije 
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Slika 7.4: Gabaritne dimenzije segmenta nizke nosilne konstrukcije z valjčki 
 
 
7.5 Prehodna konstrukcija 
Sestav prehodne konstrukcije sestavljajo štirje segmenti prehodne konstrukcije predstavljeni 
v podpoglavju 6.1.2, kot prikazje slika 7.5. Na nosilno vejo prehodne konstrukcije se namesti 
8 valjčnih sklopov z valjčki dimenzij ϕ180x380 mm, na nenosilno vejo pa 10 valjčkov 
enakih dimenzij. Zaradi višine prehodne konstrukcije je obvezna namestitev zaščitnih mrež, 
ki preprečujejo delavcu poseganje v delovno območje traku. Vgradna dolžina prehodne 
konstrukcije s štirimi segmenti znaša 10 m. Gabaritne dimenzije prehodne konstrukcije so 








Slika 7.6: Gabaritne dimenzije prehodne konstrukcije 
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7.6 Povratna postaja z nasipno konstrukcijo 
Sestav povratne postaje z nasipno konstrukcijo sestavljajo dva segmenta nasipne 
konstrukcije, sestav povratne postaje, vodilno korito z nosilci in brisalec traku.  
 
Slika 7.7 prikazuje sestav povratne postaje, ki je sestavljen iz ogrodja, povratnega valja 
ϕ500x750 mm, valjčka povratne veje ϕ180x750 mm, ter zaščitnih pokrovov. Povratni valj 
je v ogrodje povratne postaje vgrajen pomično, pri čemer lahko z vijakom uravnavamo tek 
traku glede na vzdolžno os transporterja. Glavni pokrov povratne postaje ja na ogrodje fiksno 




Slika 7.7: Sestav povratne postaje 
 
Na sliki 7.8 je prikazana sestavljena povratna postaja z dvema segmentoma nasipne 
konstrukcije skupne dolžine 5 m. Na ogrodje nasipne konstrukcije so na nosilni veji 
transporterja nameščeni valjčni sklopi z valjčki dimenzij ϕ180x380 mm, na razdalji 0,833 m, 
na povratni veji pa sta na nogi vgrajena valjčka nenosilne veje dimenzij ϕ180x380 mm. 
Sestavni del nasipne konstrukcije sta tudi vodilno korito, ki preprečuje presipanje premoga 
čez rob transporterja na nasipnem mestu in brisalec traku, ki je vgrajen pod ogrodjem. 
Gabaritne dimenzije povratne postaje z nasipno konstrukcijo prikazuje slika 7.9. 
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Slika 7.9: Gabaritne dimenzije povratne postaje z nasipno konstrukcijo 
 
 
7.7 Odmetalna konstrukcija z odmetalno glavo 
Sestav odmetalne konstrukcije z odmetalno glavo sestavljajo trije segmenti odmetalne 
konstrukcije, zaščitne mreže, valjčni sklopi nosilne veje traku, valjčki nenosilne veje traku, 
nosilci z deskami proti presipanju in odmetalna glava skupaj z valji in brisalcem traku. 
 
Slika 7.10 prikazuje sestavljeno odmetalno konstrukcijo s tremi segmenti. Na nosilno 
ogrodje so z vijaki pritrjeni valjčni sklopi z valjčki dimenzij ϕ180x380 mm, na razdalji 1,25 
m, nanje pa nosilci z deskami proti presipanju materiala preko roba tračnega transporterja. 
Pod nosilnim ogrodjem so nameščeni valjčki povratne veje transporterja dimenzij ϕ180x700 
mm, povratna veja pa je dodatno obdana z zaščitnimi mrežami. Gabaritne dimenzije 
odmetalne konstrukcije prikazuje slika 7.11. 
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Slika 7.11: Gabaritne dimenzije odmetalne konstrukcije 
 
Slika 7.12 prikazuje sestav odmetalne glave tračnega transporterja, ki ga sestavljajo ogrodje, 
odmetalni valj, odklonski valj in brisalec traku. Odmetalni valj je v ogrodje vgrajen pomično, 




Rezultati in diskusija 
91 
 




Slika 7.13: Gabaritne dimenzije odmetalne glave 
 
Slika 7.14 prikazuje sestavljeno odmetalno konstrukcijo z odmetalno glavo. Odmetalna 




Slika 7.14: Sestav odmetalne konstrukcije in odmetalne glave 
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Odmetalna konstrukcija je na pogonsko enoto vpeta vrtljivo, kar omogoča nastavitev nagiba 
odmetalne konstrukcije za 5° v vsako smer. Posledično je možno nastavljati višino 
odmetalne glave na presipnih mestih transporterja (Slika 7.15) in sicer 0,65 m navzgor ali 
navzdol. Odmetalna konstrukcija je na odmetalni glavi v strop proge vpeta z verigami. V 
primeru nagiba odmetalne konstrukcije navzgor se na mestu med odmetalno konstrukcijo in 
pogonsko enoto pojavi konkavna krivina, zaradi česar lahko pri zagonu pride do dviga traku 





Slika 7.15: Nagib odmetalne konstrukcije in odmetalne glave 
 
 
7.8 Sestav tračnega transporterja 
Rezultat snovanja tračnega transporterja s trakom širine 650 mm je prostorski računalniški 
model tračnega transporterja. Komponente tračnega transporterja so izbrane skladno s 
standardi in preračuni. Zasnova transporterja zajema vse glavne podsklope tračnega 
transporterja z izjemo nekaterih varnostnih elementov, kot so potezna vrv in elektro 
varnostna oprema. Transporter je zasnovan glede na zahteve iz liste konstrukcijskih zahtev 
in zahteve tudi izpolnjuje. Celotna konstrukcija tračnega transporterja s trakom širine 650 
mm in šestimi segmenti nosilne konstrukcije je prikazana na slikah 7.16, 7.18 in 7.19. Slika 
7.17 prikazuje dimenzije tračnega transporterja z označenimi posameznimi podsklopi in 
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Slika 7.17: Dimenzije tračnega transporterja s trakom širine 650 mm 
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Zasnovali smo tračni transporter za premog s trakom širine 650 mm. Rezultati in ugotovitve 
so predstavljeni v naslednjih točkah. 
1) Analizirali smo problem in izdelali listo konstrukcijskih zahtev na kateri smo zajeli vse 
zahteve in želje, ki jih mora transporter s trakom izpolnjevati. 
2) Tračni transporter smo razdelili na podsklope in delne funkcije ter pripravili in 
analizirali različne konceptne rešitve podsklopov in pripravili konceptno zasnovo 
tračnega transporterja. 
3) Izvedli smo preračun uporov tračnega transporterja po standardu ISO 5048 z vhodnimi 
podatki določenimi z listo konstrukcijskih zahtev in standardi, ter na podlagi 
izračunanih vrednosti zasnovali pogonsko enoto in izbrali pogonski elektromotor z 
nazivno močjo 55 kW.   
4) S pomočjo katalogov in standardov smo izbrali standardne komponente tračnega 
transporterja ustreznih dimenzij. 
5) Zasnovali smo elemente nosilne konstrukcije, povratne postaje, nasipne konstrukcije ter 
odmetalne konstrukcije z odmetalno glavo. Pri tem smo sledili konstrukcijskim rešitvam 
obstoječega tračnega transporterja AST 800. 
6) Izdelali smo računalniške prostorske modele sestavnih komponent tračnega 
transporterja ter tračnega transporterja v celoti. 
 
Rezultat dela je zaključena zasnova tračnega transporterja za premog s trakom širine 
650 mm. Za zasnovo so izdelani računalniški prostorski modeli, ki bodo v nadaljnji fazi dela 
osnova za izdelavo tehnične dokumentacije. Del zasnove tračnega transporterja so tudi 
preračuni moči elektromotorja, zavor in prestave reduktorja, na osnovi katerih bodo 
naročene komponente pogonske enote tračnega transporterja in transportni trak. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V nadaljevanju je potrebno za kritične komponente tračnega transporterja izvesti trdnostne 
analize in po potrebi ustrezno korigirati dimenzije pripravljenih računalniških modelov. Na 
osnovi računalniških prostorskih modelov je potrebno izdelati tehnične risbe vseh 
komponent, kot tudi sestava. Pred izdelavo komponent in transporterja kot celote je potrebno 
izdelati tehnično mapo z vsemi potrebnimi dokumenti kot so navodila za izdelavo, montažo, 
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uporabo in vzdrževanje. Natančno je potrebno določiti tudi vso varnostno opremo. Potrebno 
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